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EIN EINFACHES ROLLBANDGELENKPENDEL, DESSEN 

SCHWINGUNGSDAUER AUCH BEI GROSSEREN AMPLITUDEN 

-. UND BEI GERINGEN BANDLANGUNGEN ANNAHERND 
KONSTANT BLEIBT 


von ©. MEISSER (*) 


Zusammenfassung — Fiir Aufgaben der relativen und absoluten Schweremes- 
gung wie fir die Entwicklung einer sehr genauen astronomischen Pendeluhr werden 
ertsmalig die neuen Ergebnisse fur ein Zweizylinderrollgelenkpendel dargestellt. Das 
von mir angegebene allgemeine Rollgelenk erlaubt, ohne wesentliche Reibung und 
ohne schadliche elastische Beanspruchungen ein Schwerependel auch mit sehr 
grossen Amplituden praktisch isochron und weitgehend invariabel schwingen zu 
lassen. . - : 

Die Pendelschwingungsdauer wird als Funktion der Schwerpunktbahn darge- 
stellt und eingehend untersucht. Damit die Schwingungsdauer unabhangig von der 
Amplitude bleibt, muss eine Differentialbeziehung erfiillt sein. Im einzelnen werdén 
die Amplitudenunabhangigkeit der Schwingungsdauer und die Bedingung ftir die Mi- 

-nimumform des Pendels durch die entsprechenden Differentialquotienten der Schwer- 
punktbahn in der Ruhelage dargestellt. Die bisher bekannte Lésung flr ein isochrones 
mathematisches Pendel, dessen Schwerpunkt sich auf einer Zykloide bewegt, versagt 
bei einem physikalischen Pendel praktisch. 

sf Fir ein Zweizylinderrollbandgelenk werden die méglichen kinematischen ‘Ge- 
lenkbewegungen angegeben. Es werden die allgemeinen Gleichungen auf ein Pendel 
mit einem Zweizylinderbandrollgelenk angewandt, das 

1) infolge der Minimumform gegenuber geringen Bandlangungen unemp- 
findlich ist und 
2) dessen Schwingungsdauer erst. von der vierten und den hoheren Po- 

_tenzen der Amplitude abbangt. ; 

In tibersichtlicher Darstellung lassen sich alle méglichen Pendel angeben, die 
praktisch weitgehend invariabel und auch bei grossen Amplituden isochron sind. 
Ein durchgerechnetes Beispiel zeigt den erheblichen Vorteil gegentiber dem _ bis- 
herigen Kreispendel. 


Riassunto — Si espongono per la ‘prima volta le formole che reggono Voscil- 
lazione di un pendolo bicilindrico snodabile, d’interesse notevole per le questioni 
inerenti alle misure gravimetriche relative ed assolute come per quelle conneésse 
‘allo’ sviluppo di un orologio astronomico a pendolo di grande precisione. I] sistema 
snodabile rotolante indicato dall’A. consente ad un pendolo pesante di oscillare con 
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moto isocrono e praticamente invariabile anche con amplitudini molto forti, senza 
attrito sensibile e senza oscillazioni elastiche dannose. 

Il periodo di oscillazione viene rappresentato in funzione della traiettoria del 
baricentro ed esaurientemente indagato. Affinché il periodo si mantenga indipendente 
dall’amplitudine dev’essere soddisfatta una determinata relazione differenziale. Oltre 
all’esame dettagliato della dipendenza dell’amplitudine dal periodo sono trattate le 
condizioni di minimo per la forma del pendolo in base ai corrispondenti valori del 
quoziente differenziale della traiettoria del baricentro nella posizione di riposo. La 
soluzione sinora nota per un pendolo matematico isocrono, il cui baricentro si muove 
su dis una cicloide, non soddisfa praticamente nel caso di un pendolo fisico. 

Successivamente si indicano i moti cinematici possibili per un pendolo bicilin- 
drico snodabile a nastro. Applicando poi le equazioni generali ad un pendolo con 
sistema snodabile bicilindrico tale che: 1) a seguito della forma minimale sia 
insensibile a piccoli allungamenti del nastro e che 2) il suo periodo dipenda soltanto 
dalla —quarta..potenza_ eda -quelle di ordine superiore dell’amplitudine. = 

Infine, vengono chiaramente illustrati tutti i possibili pendoli che risultano 
praticamente invariabili in un campo abbastanza esteso, mantenendosi isocroni an- 
che per forti amplitudini. Un esempio numerico dimostra il notevole vantaggio nei 
confronti del pendolo circolare sinora usato. 


Fiir geophysikalische Schweremessungen*) und fiir die bisher 
tibliche astronomische Zeithaltung benutzt man Pendel, bei denen als 
Direktionskraft vornehmlich die Schwerkraft g wirkt. Die Schwingungs- 
dauer soleher Pendel wird sehr genau (107' ...10°° ) gemessen. Damit die 
Schwingungsdaueranderung durch die Amplitudenschwankungen, s. Gl. 
(3),in ertraglichen Grenzen bleibt, lasst man diese Pendel nur mit klei- 
nen Amplituden (unter 3,5°) schwingen. Da ein grésserer Schwingungsbo- 
gen den beachtlichen Vorteil hat, dass das Pendel gegeniiber Ausseren 
Stérungen (z, B. Bodenerschiitterungen) unempfindlicher wird, muss man 
die Amplitude so gross wahlen, wie es die Amplitudenkorrektion zulasst. 
Man hat versucht, die Amplitudenkorrektion durch die Form und die 
Starke der Aufhingungsfeder zu kompensieren, Die elastische Beanspru- 
chung der Aufhingungsfeder lasst jedoch auch nur kleinere Ausschlage zu. 
Grosse Pendelamplituden (iiber 10°) kénnen daher nur zugelassen werden, 
wena in dem Arbeitsbereich die auftretenden Amplitudenschwankungen 
ohne merklichen Einfluss auf die Pendelschwingungsdauer bleiben. Das 
Gelenk, um das sich das Pendel dreht, darf ferner keine wesentlichen 
elasi'chen Direktionskrafte aufweisen und muss ohne zusatzliche Rei- 


bungsverluste die Beanspruchung auch bei grésseren Ausschlagen aushal-: 


ten. Nur so kann der energetische Vorteil grosser Schwingungsweiten ohne 
Nerhteile voll ausgenutzt werden, Diese Forderungen werden von meinem 
bereits frtther angegebenen Bandrollgelenk ”) erfiillt, 
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) Dre Scuwinctncani ver EINES KREISPENDELS. Die volle Schwingungs- 


ie Te, eines gewéhnlichen Kreispendels lautet in Abhingigkeit vom 
Endausschlag q, 


5-9 . 
f ta, = 2m, x = inf), 
wenn T, die Schwingungsdauer fiir sehr kleine Amplituden (p — 9) be- 


deutet. Es ist in Gl. (1) K(k) das elliptische Integral *) erster Gattung 
fiir den Modul *) 


(faye otk k= gin 24 


Dog AT ai Bie’ k\ ah eee ewe 
OO +9 + 100 + 1225(4) + 
Schwankt die Amplitude qm, um den kleinen Betrag dq so andert sich 


ie Schwingungsdarer To. um die entsprechende Grosse dT 


(3) | aT _ Lag, ay, 


wobei der Faktor c(qo) ist *) 


(@,) = 2. , E&)— KH) . cos’ (Poi?) 
(3a) WS ar 


Bete Vo aS k i Sa ie 
= te Se lt +2 y+ 2 2 (4) + wo (2) ..-| 
Die Werte fiir (To,-T ): T, und ci) sind in Tabelle I gegeben. Hat 


eine Uhr ein Sekundenpendel (Halbschwingung T, : 2 = 1s), sc betragt 
in 24" die Ganganderung ATo, fiir eine Amplitudenanderung von dq’ 


Bogenminuten 
~ (3b) AT) = 25,18¢ (Pp) dQ’ 8/24" 
(= E r/2 7/2 c 
K (k) | Se : ’ E(k) = / do yi —k sino’ 
V1 —k’ sin’: 


0 0 
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TABELLE I 


Schwingungsdauer Io, und Amplitude @, bei einem Kreispendel 


) 
Posy (Teg citys oy (Ps) Fo | (Tego — Lo): To (Po) 
0,5 4,76.10 >" 1,09.10-* 25 0,0120 0,0558 
1 1,90.10>* 218.1072 30 0,0174 0,0676 
) 7,62.107° 4,37.10-? 35 0,0238. 0,0800 
3 1,71.107? 6,55.10-* 40 0,0318 0,0924 
4 3,05.10 >‘ S810 45 0,0399 0,106 
5 4,76.10-* LO9H0 2 50 0,0498 0,119 
7 9,33.10-! 1,53.10-? 60 0,0732 0,149 
10 1,91.10-* 2.19.10 -? 70 0,1022 0,183 
15 4,30.10-* 3,29.10-? 80 0,1376 0,223 
20 7,67.10-° 443.1072 90 0,1803 | — 0,270 


Da die tiblicherweise angestrebte Gangkonstanz in der Gréssenordnung von 
einigen 0,001 bis 0,01 s/24" legt, folgt aus Gl. (3) die dringende Forde- 
rung, bei grésseren Amplituden (p, tiber 3°) die normale Amplitu- 
denakhangigkeit gemass Gl. (1) eines Pendels weitgehend zu beseitigen, 
oder das Pendel, wie bisher, nur mit kleinen Ausschlagen schwingen zu 
lassen. Bei einem direktionslosen Gelenk bietet sich in der Abhangigkeit 
des Pendeldrehpunktes D (s. Abb. 1) von dem Ausschlag @ ein geometrisch 
_yvorgegebener Weg, um den Amplitudeneinfluss auf die Pendelschwin- 
gungsdauer innerhalb gewisser praktisch brauchbarer Grenzen zu besei- 
tigen, 


b) Dim sCHWINGUNGSDAUER ALS FUNKTION SCHWERPUNKTKOORDINATEN. 
1). Der Integralausdruck. In einem rechtwinkligen Koordinatensystem | 
(z,y,s. Abb. 1) asst sich die volle Schwingungsdauer To, eines nur der 
Sohwerkraft g unterliegenden Pendels schreiben als’) 


2g [y() — y(Po)] 


(4) 


Teo = 4 


Es bedeuten in Gl, (4) nach der Abb, 1: 

Ts» Ys Koordinaten des Pendelschwerpunktes 8, kurz mit x, y bezeichnet, 
~ Neigungswinkel (Ausschlagwinkel) des Pendels gegen die Vertikale, 
~~ Hndamplitude des Pendels (2, voller Schwingungsbogen); 

k Trigheitsradius der Pendelmasse M, bezogen auf den Schwerpunkt S, 
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s = DS Abstand des Schwerpunktes S vom Pol D, in der Ruhelage; 


g Erdschwere (zirka 981 cms”) ; 


D, De Polbahn fiir die momentanen Gelenkdrehpunkte; 


2p, Yp Koordinaien des Pols. cc ee 


Die Koordinaten tg ¥g sind Funktionen des Ausschlagwinkel gm. Fihri 
man einen allgem. Parameter 4 so ein, dass die Gréssen x(a), y(a) und gr) 
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Abb:1 Schwerependel und Polbahn 


eine Funktion von 2 sind, so schreibt sich Gl. (4) 
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2). Allgemeine Bedingung fir eine amplitudeunabhingige Schwingungs- 
dauer. Um die Funktionalbeziehung zwischen x, y und @ fiir den Fall 
zu ermitteln, dass die Schwingungsdauer unabhingig von der Amplitude 
wird, fiihre man als Veranderliche ) die Grosse i selbst ein. Bezeichnet 
y(0) die Ordinate im Ruhepunkt und y, die im héchsten Endpunkt, so 


ist die Schwingungsdauer 


(4b) 


-— 5&6 — 
Wird das Integral (4b) durch die neue Grosse 


y(0)— y 
(40) “= ¥0)— yo 


normiert, so kann man Gl, (4b) schreiben 


1 ; / ; 


(4a) eg i ee . / ivi) — yal [1 + (BY 4 (Sy : 


0 


Die Schwingungsdauer ist von der Amplitude unabhangig, wenn der 
Klammerausdruck unter der Wurzel in Gl. (4d) der Bedingung 


(5a) 1+ (@) + (G2) = 6:2 wo-sI 


gentigt. Die Konstante C bestimmt sich aus Gl. (4d) 


1 


(te) ps me V4 | a eer ti ys 
0 


VAN C=h- 


wobei L die « reduzierte Pendellange » ist. Die Bedingung (5a) fiir ein 
Pendel mit amplitudenunabhangiger Schwingungsdauer lasst sich formal 
schreiben zu 


dx \* dy \? | L i 2 dg\? 
eB) (a) > Car): > sso] +: Cad = 
oder 
© Gray) 

(¢} RSIS 258 SS ee Sy ee = ; 
ay L [y — y] ay L [y(0)— y] 


wenn ds das Bogenelement fiir die Schwerpunktbahn bezeichnet. Fiir die 
relative Vertikalbewegung z des Pendels und die Zeit t gilt ganz allge- 
mein 


(5a) z= SOOTY _ sin x 


Stellt F eine Funktion der Zeit t dar, so ist nach Gl. (5) 


Bea A bd as 


ue: ee ef : t eRe ese as Sf 
s= VL [y(0)— Yol [ sinF dsing 7 ee VL [y)— Yol [ cosF asin =~ 
5 . 0 


Ty 
(5e) © : —— 
a ee : () Rah t t 
eat) sail Vote aaa oe agin 
[y(0) vi | | sin 7 sin T, dsinz T, 
Fiir eine punktformige Pendelmasse (k=0) oder fiir konstanten Win- 
kel @ ergibt sich als mégliche Bahn die bekannte Zykloide, die durch die 
Bogenbeziehung 


oe Oe ee if 
8 =VE fy¥@—yl=|/Le sin 2 


nach Gl. (28) gekennzeichnet ist. Man kann fiir vorgegebene Bahnen des 
Schwerpunktes stets dann eine amplitudenunabhangige Schwingungsdauer 
erzielen, wenn das Pendel sich in jedem Bahnpunkt um den durch die Gl, 
(5) bestimmten Winkel @ dreht. 


3). Die Schwingungsdauer als Funktion der Amplitudenpotenzen, Bei 
einer systematischen Untersuchung von verschiedenen Gelenkbewegungen 
(Dg, x,, y, ) ist es vorteilhaft, die als stetig ditferenzierbar anzunehmen- 
den Funktjonen x(q) und y(q) nach Potenzen von zu entwickeln. Der 
Einfachheit halber fiihre man in G1, (4) wiederum die normierte Ver- 
_ ainderliche z ein, die jetzt definiert ist als 


(6) : Z=D:P gee 7 ee Lote, 
Fiir nicht zu grosse Ausschlage @ kann man unter Beriicksicht:gung der 
- symmetrischen Gestalt der Pendelschwerpunktbahn die folgende Reihen- 


darstellung ansetzen 


' pe wt ‘ v 
(7) Xs = @ Xo ++ Xo + oy % +... 


2 4 q 6 
_ (8) Ys = y(0) + + Yoo 7 Volt ar an Yo +.. 


Die Klammern und die Bezeichnungen ~ = 0 werden in den Differential- 
quotienten durch den Index 0 ersetzt, also 


d == (U) d ==()) 
a paee ee cage ee 


nee ee 
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Setzt man die Werte nach Gl. (7 und 8) in Gl. (4) ein, so erhalt man 


et ae, Se RE <= ar 
Pp xl f | dz | / Lact + ast 
(9) P90 = le Yo' / Vi-2# ee + bez"... 


wobei bedeuten 


00) A area 
Zi (X,'* x,’ x," Pe fd : 
(11) ae ae (ae “3 ss ae ) } 
ox 3 Via — 
(12) ‘ b, = (1+ -2*) = 12 
(18) be = OF 22424 a : 360° 
(14) A? = k? + x," 


Die Grdsse y., ist stets negativ, da die Ruhelage §, am tiefsten liegt. 
Die tibliche « reduzierte Pendellange » L ist nach Gl. (9) durch den 
Ausdruck ; ; 


(15) ib = cae ass 


gegeben,. Den Wurzelausdruck unter dem Integralzeichen in Gl, (9) kann 
man weiter entwickeln 


dapat Wiceiyanm mat ey ayer 


ae) ir bigo” + Dogo*... 


; = 1+ e;9,° = C299" ses 
Die Koeffizienten e, sind 

(17) 2e, =a, — Dj 

(18) 2e; = a. — bs = a,°/4 + 3b,2/4 — a,b,/2. a 


Integriert man die Reihe fiir die Glieder e; q@o™ nach z, sO entstehen 
Integrale vom Typ 


(19) | VAsreVA ifs 


2 ABG ses 


die die einzelnen Zahlenkoeffizienten bestimmen, Setzt man in GI. (9) 


noch 

Hope a ) KF + Xo 

( ) tar Si SS To a Po Pe 

so wird 

(21) 
= 4 n2 Xo! Xo + Yo!" 2 ite 4[.3 Xt Xo! Xo" Yow. view 

eee ae 4A2 ee ee ees 

Lah SS 2) 19° olny? T. Yo'¥ Xo! Xo'"! + yo! i 

SeBGd 0 ~ 6TA3 (xo! Xo!" Fy," y+ 3072 (V0 ) ~ 3R4 You "A? | fieee \ 


Die Gleichung (21) bildet die Grundlage, um die Glieder-in q’ und even- 
tuell auch die in @* durch die entsprechende Wahl der Polbahn (Dg) 
zum Verschwinden zu bringen und somit die Amplitudenkorrektion fiir 
praktische Zwecke hinreichend klein zu halten. 

Das Verschwinden des quadratischen Gliedes in q, erfordert 


f ik iv 

(22) Ey© Xolchay y= 4 77 (2b xy" ) 
oder in Verbindung mit Gl, (15) 

(23) Xo! X,l"! =e Yo" a ai YolY = (0), 


Die entsprechende Schwingungsdauer Gl, (21) wird dadurch 


4 3Po' 1 Xai!” Xo! Xo" Yo" Yo it Mit 
Peta Tepe a6 rere te aoe prea) yar 


(24) 


e 4) Anwendungen: Kreispe ndel. Bei einem Kreispendel (s. Abb. 1) 
bleibt Dg = D, als Drehpunkt fest. Bezeichnet man den Abstand: Dreh- 
punkt - Schwerpunkt mit s = SD,, so lauten die Schwerpunktkoordi- 
naten als Funktion der Amplitude 


(25) Se sin , Ys = 8-CO8Sp . 


Man erhalt 
(26) L=s+ k*/s 


Py? Sadi : oe 
(27) Teo ids r) 16 3072, pip ak 


wie fiir die Entwicklung nach der strengen Formel Gl. (1), Bei festste- 
hendem Drehpunkt D, bietet sich hier keine Méglichkeit, die Fee oe 
denkorrektion zu beseitigen. - 


Zykloidenpendel. Bewegt sich infolge eines Gelenkme- 
chanismus (Zylinder rollt auf einer horizontalen Ebene) der Pendel- 
schwerpunkt S auf einer « Zykloide », so lauten die Schwerpunktkoor- 


dinaten 
3 c 
(28) . Xg= (p + sing) ’ Ys= 9 ct g cosq: 


Die Schwingungsdauer Tg, wird nach Gl. (4) 


(29) | 1 i 2G Sins a @ 
i Se eae C7. 2 sin oy 
Tao 4 er es Rae, mit z = ‘ 
50 aZ | ge pea, eee @ sin Po 
; (faz) sO aesine =) 2 


0 


Hine von dem Ausschlag 9. vollig unabhangige Schwingungsdauer ergibt 
sich nur fiir ein « mathematisches Pendel », d. h. fiir k =0 als 


(30) Tos os / 2e 


Sonst ergibt die Gl. (29) 


; kt 
(31) etl ee ee SiG ee) ae ant: 
Teo> Toll 7 peg gt Mg tg ba ot bea ge SE gs 


Nach Gl. (3) ist die Schwingungsdauer eines « physikalischen Zykloi- 
denpendels» auch amplitudenabhiingig, sofern keine zusiitzliche Bedingung 
gemiiss Gl. (5) fiir den Drehwinkel hinzukommt. Der tbliche Ainweis in 
der Literatur, dass allgemein ein « Zykloidenpendel » isochron schwingt, 
gilt streng nur fiir ein Pendel mit « punktférmiger » Masse uni fir ein 
physikalisches Pendel bei konstantem Auslenkungswinkel (dg = 0). Die 
weiteren méglichen Falle fiir isochrone Pendel ergibt die Diskussion 


der Gl, (5). 


See ica 

c)ROLLGELENKPENDEL - Sowohl Schneidenlagerung wie Federaufhingung 
eines Schwerependels gestatten es nicht, gréssere Amplituden zu benut- 
zen, wenn man eine amplitudenunabhingige Schwingungsdauer erzielen 


will. Die Verbindung von Schneidenlagerung und Wahl des Tragheitsra- 
dius -zu 


d. h. die Benutzung der sogenannten « Minimum form »y‘) kann die 
Fehler von Kriimmungsradinsiinderungen an der Schneide oder an dem 
Pendellager nicht beseitigen, Im Gegenteil, diese Fehlerquelle tritt 
gegentiber einem Pendel I, —» sg hier mit den doppelten Betrag in der 
Schwingungsdauer in Erscheinung. Im folgenden wird ein neues Rollge- 
lenk angegeben. Bei diesem kénnen gréssere Pendelamplituden ohne we- 
sentliche Korrektionen zugelassen werden, Die méglicherweise auftreten- 
den Langungen der Haltebinder werden durch eine besondere Minimum- 
form (Wahl von k) weitgehend einflusslos auf die Schwingungsdauer ge- 
macht. Schliesslich setzt dieses Rollgelenk dem Pendelgewicht keine un- 
erwtinschten Grenzen, wie es bei der Schneidenlagerung der Fall ist, 
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RS SS feststehende Kreisbahn —- Ds Mittelpunkt des feststehenden Kreises 


— —-— abrollende Kreisbahn + M ro Mittelpunkt des rollenden Kreises 


Abb 2 Rolimechanismus beim Zweirollgelenkpendel 


Der Grundgedanke fiir die Pendelbewegung in der Schwingungse- 
bene ist, den bisherigen Drehpunkt D, (s. Abb. 1) eines Kreispendels in 
den Mittelpunkt eines Kreises Mg zu legen a diesen Kreis (—-—-—) 
auf oder in einem festen anderen Kreis M, (~~—~) rollen zu lassen. 
Die méglichen Falle sind in Abb, 2 ar dargestellt. Im Falle 2e 
ist der feste Kreis zu einer Geraden ausgeartet. Allgemein ist der festste- 


i i < = = ie 4 


ne 
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hende obere Zylinder ( Kreuzschen mit geftlltem Punkt) mit dem 
unteren beweglichen (Kreuzschen mit leerem Punkt) durch sehr 
‘diinne Bander verbunden, Die Bander werden durch die Schwer- 
kraft gespannt und vermittelnohne Schlupf den Rollvorgang’). 
Die Bander lassen sich durch Breite und Dicke so bemessen, dass sie die 
erforderliche Tragkraft besitzen und elastisch keine zu beriicksichtigende 
Direktionskraft verursachen, Die Reibungsverluste sind gering und_be- 


reits im Vergleich mit Schneidendekrementen untersucht ’). 


1.) Die Beziehungen fiir ein Rollgelenkpendel. Nach Abb. 3 werden 
folgende Bezeichnungen am Rollgelenkpendel gewahlt: 


, Radius des oberen feststehenden Zylinders, Mittelpunkt M,;: 

r, Radius des unteren beweglichen Zylinders, Mittelpunkt M.,; 

_ kiirzester Abstand der beiden Zylinder: 

c¢ <Abstand der Zylindermittelpunkte M, und M, =r, +7, + b; 

@, der Winkel zwischen Ruhelage D, und dem Pol Dp, gemessen vom oberen 
Zylindermittelpunkt M, aus, Rollwinke] auf dem feststehenden Kreise; 

q@, der Winkel, um den der bewegliche Kreis sich gedreht hat, Rollwinkel des 
beweglichen Kreises; 

q@ der Winkel, um den die Schwerelinie M,S des Pendels sich gegen die Ver- 
tikale gedreht hat; 

s Abstand des Schwerpunktes S vom Mittelpunkt M, des sich bewegenden Kreises, 
s = M.S = Moe Sg; 

k Tragheitsradius der gesamten Pendelmasse, bezogen auf den Pendelschwer- 

punkt S. . 


to 


o 


Abb.3 Bezeichnungen am Zweirollgelenkpendel 


Fiir den Fall gekreuzter Bander (Abb, 3a, Abb, 2a,b) erhalt man fol- 


gende Beziehungen: 


‘ pt 


a . 


os | 


eas 
b = b, + b, y=, +, ae 
{ p, D Po iiuetsn Tes @ 
ax 7 Yr 
(32) bee te Por, = 2° ry ec '=r, +r tb 
ve Ys aS in ig Ts 


SUM p= (Gp chee as Cue 


Die Schwerpunktkoordinaten lauten auf den Koordinatenanfang in M,_ 
bezogen 


(33) ( Xs— ¢. sing, + s.sin@ —'c .sinn® +s. sin , 


ys = € . cosY, + s . cos = c . cosn® +s .cos@ . 
Sind die Bander nicht gekreuzt, so hat man in den GI, (32) und (33) zu 
setzen : 


I. Fall: r,>r, (Abb. 2c, Abb, 3b) infolge der eegenlaufigen Winkelbe- 
wegungen ist r. formal ausser in der Grésse c negativ zu 
nehmen 


= Cig SIM Peas -. SINPE ay poe (Ge eats (r, FS) +, 15S Ty 
(34 . 

( Ys =C.cosi® + s.cosP , P= G@.,—-, ,c=r,+1r+b, siny=[r,—7,]|:¢, 
II. Fall: r,>r, (Abb. 2d, Abb. 3c) infolge der gleichliufigen winkelbe- 
wegungen ist r, formal ausser in c negativ zu nehmen 

Xs =c¢.sinf P—s.sin® DCR MND SS Soe pea Boal ae aa a) 
Ys =¢-coshM + s.cosM ,P=G,—G, , c=r,+r.+b, siny=[r,— r,]:¢. 
Ill. Fall: r, =r, (Abb. 2e, Abb 3d) dag, = @, ist, wird q ftir alle La- 


gen null. Die Schwerpunktkoordinaten werden 


(36) Xg= Cte sin, ; Ver C se COSMeShs 


Dieses Pendel hat eine Schwingungsdauer 


en oe < 
6.(37) toy = | - K (i = sin 5 ) 


Bemerkenswert ist, dass T, von s unabhangig ist. Die Amplitudenabhan- 
gigkeit der Schwingungsdauer stimmt mit der eines Kreispendels von der 
reduzierten Pendellinge L = ¢ tiberein. 
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Die allgemeinen Betrachtungen kann man mit den formalen Werten X,, 
y, nach Gl, (33) vornehmen. Entsprechend den beiden Fallen 1 S rz 
fiir nichtgekreuzte Bander ist das Vorzeichen fiir @ und die Ersetzung von 


n durch f bzw. h vorzunehmen. 


2.) Die « Minimumform » eines Pendels, um den Einfluss der Bandlan- 
gungen auf die Schwingungsdauer zu verringern, Bekanntlich kann man 
dieselbe Schwingungsdauer eines Pendels durch zwei verschiedene Lagen 
des Schwerpunktes zum Pendeldrehpunkt erhalten’), Wahlt man den 
Trigheitsradius k so, dass diese beiden s-Werte zusammenfallen, *«o hat 
die Schwingungsdauer in Abhangigkeit von s ein Minimum und ist dem- 
nach fiir kleine Anderungen des Schwerpunktabstandes s wenig empfin- 
dlich, Behalten bei dem Rollgelenk die Bander ihre Linge nicht bei, so 
kann man konstruktiv diese Minimumpendellange verwenden, um die 
Schwingungsdauer gegen solche Langenainderungen unempfirdlch zu 
machen, Die mathematische Bedingung ist 


(38) aL 


Topestt & 


Da hier c=1r,+1+b ist, kann man Gl. (38) auch gleichwertig als 


OL 
oe 


(39) = 0 


schreiben. Nach Gl. (14) ist L durch x,’ und y,” als Funktien von ¢ 
gegeben. Die Gl. (388) ergibt in Verbindung mit Gl. (15) 


ax. eet 
(40) k? f xp? = Qyoll xo (SE): (Se) 


und som* fiir 


(41) ieee Ge ): (- Mey 


Soll ferner bei der Amplitudenkorrektion nach Gl, (22) das Ghed in qg* 


verschwinden, so erhalt man mit Gl. (40) fiir s die Bestimmungsgleichung 


OX,! éy,!! 
(42) Xo! Xolll + yo!" = YolV. Xo! ( ab ):2( ae ) 


Die zusammengehorigen Werte von s und k nach GI. (40) und (42) be- 
stimmen die Form des Pendels, das mit seinem Gelenk einmal Bandlin- 


Bat 


gungen (dh) gegentiber wenig empfindlich ist und das auch noch bei 
grosseren Amplituden eine praktisch konstante Schwingungsdauer auf- 
weist. 


3.) Die beim Zweizylinderrollgelenk méglichen Minimumpendel mit 
fast amplitudenunabhdngiger Schwingungsdauer. Fix ein Rollgelenk mit 
gekreuzten Bandern ergeben sich aus Gl. (83) die Ausdriicke 


ee Vor. (Sey) 
Meee We n@ V=s5 n+ é€ 
(43) / 0 + Yo aF 

| ye 8 NS Volieoe 2 (8-1-7 0) ©) 

xoll = 'x,V = x Vl =... = yo! = yylll = yV =... = 0 
und : & 
ox,,! Py iT] a 

(44) a = i ) a == eer apne 


Fihrt man die vorstehenden Differentialquotienten in Gl. (40, 41 und 42) 
ein, so erhalt man 


(5) iS) GF ue ae 
46 baa(+ 4) 
(47) =.) - (=) (+ 9n + 4ne — n3) + n3 = 0; 
Die beider Wurzeln von Gl. (47) 
(48) So = — + peas 0 on 44m: — ny —n’ 


sind nur brauchbar, sofern k reell bleibt. Nach Gl. (45) und (47) ist 


(49) es : bon Wee (=-) (6 — 10n + 6n* — n°), 


Mit Riicksicht auf Gl. (49) ist von Gl. (48) nur das += Zeichen der 
Wurzel zu benutzen. s ist stets negativ. Der Schwerpunkt S hegt also 
oberhalb von M, (Abb. 3a). Die zusammengehérigen Werte von n, (s/c), 
(k/e) und (L/e) sind in der Tabelle II wiedergegeben. In der letzten 


ag ons pw Eee ee, ee et en ee 


TABELLE II 


Minimumbandrollgelenkpendel mit gekreuzten Bdndern und einer fast 
amplitudenunabhdngigen Schwingungsdauer 


es k L b! 

c Cc Cc 

0 Cina 2 0 : 
0,1 | — 0,0001194 0,099 1,9976 2,50.10 > 
02 | — 0,00216 0,189 1,9784 1.07.10 -* 
08 | — 0,01167 0,260 1,922 274.107 * 
04 | — 0,08758 0,301 1.8124 5,60.10-* 
0.5 | — 0,08990 0,307 1,6404 1,00.10 - * 
0,6 | —0,1783 0,278 1,4052 1,63.10-* 
Oneal ake 0.5101 0,220 1.1132 2,57.10-* 
0,8 — 0,4909 0,140 0,7730 3,41.10 -* 
0,9 — 0,7217 0,057 eee 4,82.10 -* 


Spalte der Tabelle II ist der Koeffizient b’ von qo‘ fiir Te, mit aufgefibrt. 
damit man den noch restlichen Amplitudeneinfluss sehen kann. Der Koef- 
tizient b’ ist unter Benutzung von Gl. (24) der Formel 


; S Pot p +08 (: 4 i Bes 
(50). Tho = To jit es: pn Or a + Oh — ‘ 
mit p = s:(cn) zu entnehmen, Die hier in Frage kommenden Werte von 


b’ sind durchwegs positiv. 

Fir ein Rollgelenk mit gleichlaufenden Bandern gelten 
dieselben Gleichungen (45-49). Es ist n zu ersetzen im J. Fall r.>r. durch 
—f, wobei f=r.:(r.—r.). Die Losungen fiir stabile Pendel erfordern 


s 
a Se eee 
Die in Frage kommenden Werte von f legen innerhalb der Grenzen 
O< ft < 2,769. 
In dex Tabelle III sind wiederum die entsprechenden Werte von f, (s/c) 
(k/c) und (L/c) gegeben. 
Nimmt man den II Fall: r, > rm, 90 ist die Grésse n durch h = 


r,:(Tfz—1) zu ersetzen, Die Werte h laufen von 1 bis ©, Reelle Lésungen 
ergeben sich nicht, da k imaginar wird, 


Schhesslich sei noch der III. Fall fiir gleichlaufende Bander mit 
r, = r, angefithrt, Hr bietet keine entsprechende Lésung, da nach Gl. (87) 


b 


Bs ae 
Bea oie BELLE TIP | 
Seti ueauvollielenkiaragel mit. gekreuzten. Bandern “und einer 


_. fast amplitudenunabhangigen Schwingungsdaner fiir aa r, basen: 
f BOG ss = 
‘ c Cc. ¢ 
0. aS Ser pean Sees 
O1 — 8,052,107", 0,099 “2,00 
0,2 — 0,001017 0,195 Leal } 
0,3 | = 0,004056 _ SU 2867, _ 2,03 
0,4 — 0,01012 0,374 2,05 
0,5 —Q0,01975 0,450 > 2,08 - 
0,6 — 0,03314 0,538 2,11 
0,7 |-- — 0,05028 0,610 2,14 
0,8 — 90,0711 0,693 Sse Martie) 
0,9 | = 0,0954 0,768 2,21 
1,0 — 01231 0842 SO ie 
1,5 ~— 0,8054 1,192 2,41 
2,0 — 0,5466.__ 1,520 2,55 
2,7 — 0,9556 1,946 2,01 
D5 el — 1,0003 1,992 2,72 


-0,0001 


Abb.4 Schwerpunktabstand (s:c}, Tragheitsradius (k s) und reduzierte Pendellange (L: c) fur 
ein Zweizylinderrdllgelenkpendel (n) bef der Minimumform und geringer Amplitudenkorrektiort. 


die reduzierte Pendellange von s unabhangig ist. Lediglich fiir k=c lasst 
sich die Minimumform verwirklichen. Die Amplitudenkorrektion jedoch 
bleibi voll erhalten. ste 
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Um eine Entscheidung zu ireffen, welche Pendeltypen zu gebrauchen 
‘sind, wird man die Anordnung nehmen, die die gtinstigsten energetischen — 
Bedingungen erfiillt. Das logarithmische Dekrement stellt bekanntlich 
den Bruchteil der Gesamtenergie dar, der wahrend einer Halbschwin- 
eung verbraucht wird, Fiir ein kleines logarithmisches Dekrement kommt 
es darauf an, die Amplitude m und das Trigheitsmoment, also den Tra- 
eheitsradius k, gross zu wihlen, Weiterhin muss die Pendelmasse einen 
erésstmoglichen Wert erhalten, Es sind daher alle-solchen Lésungen zu . 
bevorzugen, bei denen der Schwerpunkt S weit vom Drehpunkt D (Abb. 1) 
hegt. s darf also nicht zu stark negativ werden. Im Hinblick auf gréssere 
Amplituden sind gekreuzte Bander mit r, = rz am giinstigsten. Da k/c 
fiir n = 0,5 ein Maximum aufweist, wird man diesen Fall bei konstruk-— 
tiven Lésungen bevorzugen. In Abb. 4 sind nochmals zusammenfassend 
eraphisch alle méglichen Lésungen in (s/e), (k/e) und (L/c) formal in Ab- 
hangigkeit von n= — © bis + & dargestellt. 


4) Die Amplitudenabhdngigkeit der Schwingungsdauer fur gekreuzte Bander 
und gleiche Zylinderradien. Die Entwicklung von Tq, 1lasst sich in Einzelfalen 
noch verscharfen. Hat man zwei gleiche Rollen (r,=r,=r) bei gekreuzten Bandern, 


so folgt aus Gl. (33) fiir n=0,5 f 
2 


B1) he Ae ae 
2 ee 4 Vee pee | 2) a? : 


s(1 4-22). 2? 


cn 4 

pla e + a%o-: ce 

Seca Slag 

Dabei sind < 
@ Sin + : 
= a t= = e 
qo = sin ) ZL . L= A?: (s+) 
sin =o 


und wegen des Verschwindens des Koeffizienten in 2 bzw. ao nach Gl. (23: 


2se: A? = 4. (s + ¢/16): (s+ ¢/4) . 
Die wbliche Entwicklung nach q ergibt wesentlich genauer 


(52 eo §, 2288 690/16) Oy 
) Topo T) $1 7 Tae ee - sint > : 


als nach Gl. (2.4) 


‘ : _3 s(s+3e/16) 
(53) Tp) = To} yy ge 


4 


ie 00s 


Um andererseits zur Kontrolle numerische Angaben zu gewinnen, innerhalb 


-welcher Grenzen sich der Wert von Tq, fiir gréssere Amplituden bewegen kann, 
wird der Wert des Integrals Gl. (51) scharf abgeschatzt. In Gl. (51) wird fiir z 


der Winkel B nach 


Za oo 


eingefinhrt. Dadurch ergibt sich 
wis “s > T/2 i = a 
s 4 =. ; ag 4 aig ee eine . sin23 
Ree Bee ee 8 teh s + eff 
(54) ; g | ps BOY Sean s.q% sin? , 
ee ae : 1— q* ‘sted e V 1—q%. sin? a s+ e/4 5 ae oh 
=a : ee Rar 
Den Wurzelausdruck in Gl. (54) kann man formal schreiben ‘ 
1+( ia +1). sin2g 
_ (55) wey eee 1+Dd 3 
: ; : Ta. sin's 4 eee | fapea se ) 
= TW; poe? 2 \V 1b : 


1 Aire 
+(V Te Sar) sin’p .. 


Fur den Verlauf der Funktion w Jassen sich nach Abb. 5 als untere Grenze die 


-Gerade ¢ — Verbindung von A mit B- und als obere Grenze die Parallele zu 


sin? B 


Abb 5 Naherungsgeraden fiir die Funktion W 
j ; < 


-¢ durch D angeben. wenn als Abszisse sin’g gewahlt wird. Der Punkt D liegt etwa 


pei sin’?® =%),5 fix die hier, vorkommenden annihernd gleichen Werte von a und b 
und hat von der Geraden ¢ die gréssten Abweichungen. Somit leigt die wahre Kurve 
ww zwischen diesen parallelen Geraden c und d. Man bekommt somit als Grenzen fur 


(56) 


ay _ ¢ K@o + WV ee ap oe Dey 
> V1=— qh - 8/(s + €/4) 7/2 1+b 


Ty aes jae aera i)| + yee eae 


s Vi-a,.s(s+e4) | 1+ b/2 1b 1+b 7/2 


aa 


male 


wobei 3) ri aa i sso RS Seen as 
2 - ~ 8 : : eters Pras 

25, *  gint 5d 1 2 ce: = 
D(Qo) = | —— FF 7 Fs | aE xa| ; Fe erie ee 
1— q% . sin23 aoe Sea 

Been. s+ e/16 = Sqo?. Z set ijk a ogee oes 
(57) ae Sere =) De meee 7 carne ar TT : = 
sof as 


Fur das Minimumpendel n=0,5 erhalt man nach Tabelle fil 


Soe ese ———0,089005 si (e+ e/4) = — 0,56152 => 
und oe — 
(s + ¢/16) : ($+ ¢/4) =—0,17114. 


Die zur Abschitzung nach Gl. (56) erforderlichen eHiptischen Normatintegtale: 1 K, E 
und D in Abhangigkeit von Pe mit dem Modul k ; i 


k =si n (99:4) 


sind mit entsprechender Genauigkeit 


Go a ge EB : BS 


120 | 1,685 7504 | 1,467 4622 
100}. 1.648 9952 | 1.498 1149 
80. | 1,620 0259 | 1.523 7992 | 
60> | 1,598 1420 1.444 1605- 
40 | 1,582 8428 | 1,585 8871 


In Tabelle IV sind die Werte fiir die Schwingungsdauer in Abhangigkeit von der 


Amplitude nach den verschiedenen Formeln wiedergegeben., 


TABELLE IV 3 
Abschatz ung des Pate rns Grad Bs ped Be A See 


Amplitude qo. 40° s| > 60° | . 80° 100° 


< obere Grenze Gl. (56) 1,00024 | 1,00117 | 1,00868 | 1,00842 | 1,01661 
> untere Grenze Gl. (56) | 1,00022 | 1,00113 | -1,00341 | 1,00806 -1,01597 = 
nach Gl. (52) 1,00023 | 1.00115 | 1,00852 | -1,00819 | 1,01605 |} - — 
nach Gl. (53) ‘| 1,00024 | 1,0012 | 1,0038 | 1,0092 | 1,0193. a 


fiir Kreispendel Gl. (1) | 1,0313 | 1,0732 | 1,1376 | 12322 | 1,8728 |) 


Die Forme} (52) Fegt noch bis 9 = 120° innerhalb der relativ eng beieinander 
liegenden Grenzen. Infolge Fehlens der héheren positiven Glieder in~ sin (@-! 4) 
liegt die Naherung ftir gydssere Winkel bei der unteren Grenze. Die .Niherungs- — 
formel (53) liegt bereits ab @) >> 40° ber der oberen. Grenze.~Sowohl analytisch - 
wie numerisch stellen die Abschatzformein neben Gl. (52) recht gute Berechnungs- . 
formeln fur To) dar. Gl. (56) bietet auch ftir grosse Amplituden eme Mogiichkeit, 
Teg, auf 10~° sicher zu ermitteln. : — 
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Vergleicht man die entsprechenden Amplitudenkorrektionen mit 
denen fiir ein Kreispendel in der letzten Tabellenspalte (IV), so zeigen 
die relativ geringen Gréssen der Amplitudenkorrektion bei diesem beson- 
deren Zweizylinderrollgelenkpendel deutlich den praktischen Fortschritt 
in der Schwingungsdauerkonstanz. 
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2.) Allgemeine Bedingung fur eine amplifudenunabhingige Schwingungsdauer. 
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ec) Das Rollgelenkpendel: 
= 1.) Die Beziehung fiir ein Rollgelenkpendel. 
2.) Die « Minimumform » eines Pendels. 

3.) Die beim Zweizylinderroligelenk moglichen Minimumpendel mit praktisch 
amplitudenunabhangiger Schwingungsdauer. 

. A) Die Amplitudenabhangigkeit der Schwingungsdauer fiir gekreuzte Bander 
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DIE BESTIMMUNG DES SPEZIFISCHEN ELEKTRISCHEN 
WIDERSTANDES VON ANISOTROP LEITENDEN ; 
HOMOGENEN MEDIEN NACH DER VIER-PUNKT-METHODE 


von W. BUCHHEIM (*) 


Zusammenfassung — Ausgehend von der bekannten Potentialverteilung um. eine 
punktformige Stromquelle in einem homogenen, anisotropen Halbleiter wird gezeigt,. 
dass die Verteilung-wie im isotropen Falle sich nicht andert, wenn dieser Halbleiter 
durch eine beliebig zu den Hauptrichtungen orientierte Ebene begrenzt’ ist, De 
Formeln fir den scheinbaren spezifischen Widerstand bei Orientierung der Basislinie 
einer Vier-Punkt-Anordnung jeweils parallel zu einer der Haupta< “nsen des L.eit- 
lahigkeitstensors werden abgeleitet. In ihnen kommt des « Anisotropie-Paradoyon » 
in allgemeinster Form zum Ausdruck. Die Bedeutung das Paradoxons fiir Wider- 
standsmessungen am homogenen anisotropen Medium os an einem praktischen 
3eispiel gezeigt. 


Riassunto — Partendo dalla nota distribuzione del potenziale nell’intorno di una ; 
sorgente puntiforme di corrente in un semiconduttore omogeneo ed anisotropo si di- 
mostra che, al pari del caso isotropo, la distribuzione non cambia allorquando il se- 
miconduttore @ limitato da un piano comunque orientato rispetto alle direzioni 
principali. Si deducono quindi le formole ppr la resistenza specifica apparente nei 
singoli casi di parallelismo della linea di base nella disposizione del quadripolo con 
gli assi principali del tensore di conducibilita. Risulta cosi messo integralmente in 
‘evidenza il « paradosso dell anisotropia », il cui significato per le misure di resistivita 
in un mezzo omogeneo ed anisotropo viene illustrato con un esempio pratico. : 


Der spezifische elektrische Widerstand homogener Medien wird 
bekanntlich besonders einfach und zuverlassig nach der sogenannten 
Vier-Punkt-Methode bestimmt '). Bedeutet V die. Potentialdifferenz, die 
z. B. zwischen zwei im Abstande 2d/n voneinander in die als eben voraus- 
gesetzte Oberfliche des Untersuchungskérpers eingesetzten Sonden Si 
und S, (s, Abbildung) stromlos durch Kompensation gemessen wird, und 
J die Stirke des Stromes, der zwischen zwei Elektroden E; und EK. mit 
dem Abstand 2d voneinander iibergeht, so ergibt sich fiir das homogene 
Medium der spezifische Widerstand w zu: 


s 


(*) Dr. phil. W. BucHHErM, Institut fir SA Geophysik der Bergakademie, 
Freiberg-Sa. 


i 
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Bh 2 (Ohm « om) = a om 


_ Diese in der Idee auf Franz Neumann *) -zurtickgehende und von 
PF. Wenner *) speziell in die angewante Geoelektrik eingefiihrte Methode 
hat auf diesem Gebiete eine sehr weitgehende Anwendung gefunden‘). 
Die Moéglichkeit, d von wenigen Zentimetern bis zu hunderten bzw. 
tausenden, von Metern zu varieren, gibt diesem Verfahren eine ausser- 
- ordentliche Spannweite hinsichtlich des erfassten raiumlichen Berei- 
ches, fiir welchen w ermittelt werden soll, Man kann so nach dem 
gleichen Prinzip sowohl den « értlichen » spezifischen Widerstand an 
kleineren Proben (Handstiicken) oder am anstehenden Gestein unter 
der Voraussetzung der Homogenitat und Isotropie messen (d in der 
Grossenordnung von Zentimetern), wie auch Mittelwerte von w iiber 
Bereiche von der Ausdehnung 10*-10* m bestimmen, fiir die die ge- 
nannten Voraussetzungen nicht mehr zutreffen [elektrische Tiefenson- 
~djerung *), ‘)]. 
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Schema der Vier- Punkt- Anordnung 


Formel (1) setzt bei Messungen an Probekérpern oder am _ anste- 
hende Gestein voraus, dass der in der Hauptsache durchstrémte Teil 
hinsichtlich der Leitfahigkeit nicht nur homogen, sondern auch isotrop 
ist. Wahrend man es durch passende Auswahl des Probesttickes bzw. 
der Messtelle meistens erreichen kann, dass die Homogenitat ausrei- 
-chend gesichert ist, bereitet die haufig vyorhandene Anisotropie der 
‘Leitfahiekeit prinzipielle Schwierigkeiten. 
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Bei anisotropen Medien wird die Lailtanipkeit in “Abhingigkeit 
von der Feldrichtung bekanntlich durch einen symmetrischen. Tensor 
zweiter Stufe dargestellt “). Das bedeutet, dass nur in drei bestim- 
mten, durch die kristallin bzw. petrographische ‘Struktur vorgezeich- 
neten und aufeinander senkrecht stehenden Richtungen (Hauptrich- 
iungen) Stromrichtung und 'Feldrichtung tibereinstimme -und-dass die — 
Leitfahigkeit ftir diese Richtungen verschiedene Grosse zeigt (Haupt- 
werte), Selbst wenn die drei Hauptrichtungen aus der Siruktur des 
Gestéins unmittelbar ersichtlich sind, wie 4z. B. bei Schiefern, und 
damit die Méglichkeit gegeben ist, wiirfelfoérmige Probekérper 2. B. 
so hergustellen, dass die Kanten den Hauptrichtungen parallel sind 
und die Basis E, 8, S2 E» (s. Abbildung) jeweils einer Hauptrichtung _ 
pareliel. orientiert werden kann, bleibt die Frage zunichst unbeant- 
wortet, ob. der sich parallel zu dén -Hauptrichtungen nach (1) erge- 
bende ithainbelrd spezifische W idexsiaud we); : wr baw. wis) mit dem 
entsprechenden Hauptwerte Ww ,, W, bzw. w, des wahren spezifischen — 
Widerstandes wberemstimmt, R. Martter und H. G. Dow *) haben 
-pereits darauf hingewiesen, dass dieses auf Grund eines eingentim- — 
lichen Paradoxons (« Paradoxe de l’anisotropie ») nicht zutrifit. Be- 
reits bei miassiger Anisotropie wiirde man zu vollig falsehen Ergeb- 
nissen Soe ae wenn man dieses Paradoxon ausser Acht lassen, also. 
i Bow = we ) setzen wiirde. Dain der Literatur die: Rolle der Aniso- 
tropie bei a iGreen onmennaen nach der Vier-Pumkt-Methode bisher 
kaum ausfihrlich und in voller Allgemeinheit behandelt worden ist, 
sollen hier die Formel (1) entsprechenden allgemeineren Formeln, die’ 
-im Falle der Anisotropie gelten, ‘in extenso abgeleitet werden. 

Wir rekapitulieren hierzu zunachst kurz die von Marmier und Dor 
(a.a.O0.) eegebene allgemeine Theorie in etwas elementarerer Form. 
Seien 2, y, 2 rechtwinklige kartesische Koordinaten und Ay = 1: Wx, Ay = 
A:wy,dx =1: yy, die Hauptwerte der Leitfabigkeit. Die Hauptrichtungen 
mogen. zur a-baw. y- baw. 2-Achse parallel sei, z=0 kennzeichne die Be- 
grenzungsebene, <>0 das Innere des anisotropen Leiters. Bedeutet j den : 
Vektor der Stromdichte mit den Komponenien jx jy, j, und U’ das elek- 


Ie 


trische Potential, so gilt fiir das Innere des Leiters: 


. >U 
(2a) . Ix —hy — Jy pene dy dy? 


.0U : oU 
Jp ae, Ks Dz 


(a) = on |/ Cae a ey, 2g= Oe Ia. 
(3) is = a v= 


Solis 


Aus: der Bedingung der-Elektrizititserhalting folgt hiermit fiir den 
stationazen Stromungszustand ; 


ae | EO 


j= aN so Pe (Ns 
ho J ho ox" 4 Ne oy* ve Ke OZ" : 


do -bedeutet eine beliebige Vergleichsleitfahigkeit, die nur zur Normie- 
rung eingefiithrt werde und sich aus den Endergebnissen heraushebt, 
z. B. das aritmetische Mittel aus den drei Hauptwerten : 


ae eee 


Mit 


Sy ‘iransformiert (2b) in die Laplace’sche Differentialgleichung: 


: : eU eU oU 
. yD y2- See ry 
(4a) Ox?? oy’? On 


Die Stromerhaltung fordert ferner, da durch die Begrenzugsebene 


2=0 kein Strom hindurchtreten soll: 


(4b) , =, j= 0 fir 20. | 
Die einer punktformigen bei -=y—2=0 gelegenen Stromquelle von dex 
“Ergiebigkeit J entsprechende Lésung von (4a), die auch (4b) geniigt, 
~ lautet bekanntlich: ope 
& Ua Q ees Q 
(5a) / aie hae =f ee / ho 2 ho 2 a Ao ne 
: ; Va ig 


Q bedeutet eine der Ergiebigkeit der Quelle proportionale Konstante. 


» Die zu U gehorende Strémung hat die bemerkenswerte Higenschaft, wie 


im Falle der Isotropie tiberall radial vom Quellpunkte hinweg gerichtet 
mu sein. Die Stromdichte j mit den Komponenten (2c) ergibt sich 


nimlich nach (5a) zu: 


: | Bla 
\ . ho ype ho 2 ho 2 2 
(5b) | : J — Q ho (é Pea sete 2° i ° y = a Tee, 4 YT, 


wobei r den Ortsvektor des Aufpunktes bezeichnet. Geht man zu 
Polarkoordinaten 7, B, @ nach: : 


(5c) © = 7 .sinb-s.coso y =7. sing . cose, oe ip cosf, : 


liber, so erhalt aus (5b): 


-3/y 
1 0 ho 0 ie 
(5d) j= a : (= cos*o + went) sin? 6+ na cos? 6 | 


Statt der gleichmassigen Verteilung der Strémung auf alle Richtungen, 
wie sie im isotropen Raume stattfindet, hangt fiir den anisotropen 
Leiter die Ergiebigkeit « pro Raumwinkeleinheit von der Richtung 
B, @~, ab gemass: 


: : ap 
; i= ho he _ his. 

(5e) 7 (8, e) =@ +A] ('5— cos?ge + — sin?e }+ sin?B + —-cos?B| ° 
Ae dy 7 ie 


Richtungen héherer Leitfihigkeit sind hierbei naturgemass vor solchen 
geringerer Leitfahigkeit durch starkere Ergiebigkeit pro Raumwinkel 
ausgezeichnet, : 

Aus (5b) geht unmittelbar hervor, dass U der Randbedingung (4b) 
an der Begrenzungsebene des Leiters auch dann gentigt, wenn diese 
Ebene gegen die Hauptachsen beliebig orientiert ist, oder was auf das 
gleiche hinauslauft, wenn diese eine beliebige Lage zu den Koordinaten- 
achsen haben, In diesem Falle treten an die Stelle von (2a) die allge- 
meineren Gleichungen: 


4 


[ 
ee OS OU ou 
J = — jisee e + Axy e + eek 
Ox oy OZ 
] 
‘ oU oU ny Sf 
(6a) ecec | hy «— + hy. hyn. e 
‘ OX Oy OZ 


See LB ee 
a An die‘ Stelle von (2a) tritt die Differentialgleichung 


Bx eU Aye OU Kez Om 06 2. Ie, od 66 


. = 5 j= } 1 5 ° 35 
Noo OK" Now Oy? Nos “ba? do OXdy. 
a 2 3 : 
(6b) Ly i AE te eA Se 
he Ox0z ho dydz 
. id 
Nes er cs (Axx ots Avy a5 ins ) ¢ 


Bezeichnet (wj, ) den zu (Ay) reziproken Tensor des spezifischen Wider- 


a standes, definiert durch: 


(6c) Bee Ne Wa ee (i, k,m=x,y, 2) 


\ 


so kommt fiir das Potential der Punktquelle statt (da): 


_ (6d) s 
cau g 


ann WE : * ‘ 
LSS, 5 = p 4 
UZ, =. i, o Ge + Wy, yr + W,, 2 +20, © Y +20, © 2 WW, Y 


Durch Differentiation von (6d). bestitigt man leicht unter Beriick- 
sichtigung yon (6c), dass (6b) und (4b) erfillt sind, (6d) also gleich- 
zeitig die Lisung fiir den anisotropen Halbraum bei beliebiger Orten- 
tierung der Hauptachsen gegen die Koordinatenachsen darstellt. Man 
~ erhalt somit das wichtige Ergebnis, dass auch bei beliebiger Orientie- 
rung der Hauptachsen zur Begrenzungsebene die Potentialverteiiung- 
um eine Punktquelle, die auf dieser Grenzfliche liegt, die gleiche 
wie fir den Vollrawm ist, analog den Verhaltnissen bei Isotropie. (Die 
stationiare Strémung der Punktquelle im anisotropen Halbraume wurde 
bereits von M. Mizxer®) behandelt. Dort fehlt jedoch die Diskussion 
der Lésung beziiglich der Erfillung der Randbedingung). 

Kehren wir zu dem einfachen.Falle zuriick, dass die Hauptachsen 
den Koordinatenachsen. parallel seien, Die der Bedingung (4b) genti- 
gende Lésung von (4a), die emer punktférmigen Stromquelle in Kg (a=d, 
y=2=0) und einer entsprechenden Senke in E. (e=crd, y=z=0) ent- 


= 
— 108 - ‘ 
spricht, lautet: - 
5 5 
(7a) VS ve 
| cae = .d ae * yew a) = Was z/2. 
het : a 
oder, nach (3): 
(b). =e = oo ee Oe = = 
oN ho he hs 
| eats te 22 ae ae $a pts i, a 


Die Berechnung von Q gestaltet sich ftir die vereinzelte Quelle im 
Raume aemlich schwierig (vergl. K. EK, MULLER ION, vereinfacht sich 
aber erheblich fiir eine Quelle mit gegeniiberliegender Senke. Der durch 
die Mittelebene =O insgesamt hindurchtretende Strom muss namlich 
gleich der Ergiebigkeit J der Quelle bzw. der Senke sein. Nach dem 
Gauss’schen Satze gilt fiir jede, die Quelle allein einschliessende Fliche 
f, wenn man mit gee die Kiomponente von j beztighch der Auissen- 


normale von f bezeichnet: 
eee (A Ses AS Sree au\ . 
(8) s= | ,af =— fe (a Se bey SE tie A) a. 


Die Flache f kann man sich zusammengesetzt denken z. B., aus der 
Oberfliche einer Halbkugel mit dem Radius R um den Ursprung des 
Koordinatensystems als Mittelpunkt, die die Quelle einschliessi, und der — 
Flache des Kreises y’?+2*=R? in der*y-z-Kbene. Lasst man R unbe- 
grenzt wachsen, so verschwindet bei Einsetzunge von (7b) m (8) der 
liber die Halbkugel erstreckte Teil des Integrales (8) und es ergibt sich: 


co (oe) COs.00 
a ‘a 5 


Deshys J dy | - : 
a | [he ho ho 
es 5) sae | ge a yt eg? 


Se 0 ae en) 


ERE Wee, ese dy: Petes 
Ve. : 5 


— Da nach dem Vorangegangenen die Ergiebigkeit auch bei beliebiger 
Fe Orientierung der Grenzfliche stets die Halfte der Ergiebigkeit im 
_ Falle des Vollraumes betragt, so gili (9b) auch im allgemeinen Falle 
: _ elites anisotropen Halbraumes. Beriicksichtigt man, dass das Produkt 
=e ae. oh bei Drehung des Hauptachsensystems in die Determinante | Aine | 
und die Summe Es Pas +h, in die Spur hen + Ryy + daw des Tensors iiber- 
: gehen “) "so erhalt man ftir Q im. Falle beliebiger Orientierung der 
“s Hauptachsen unmitielbar 


Oa thy Iaay’ 


> ne ee 
; (9c) : @ i Myx Ry Ia 
Phy, BEV aye 
: x7 At Nay, 


Dieses Ergebnis ware bei Re oe von der Hinzelquelle auf direkton 
Wege nur durch dusserst miihsame Integrationen zu gewinnen., 


Fiir die Potentialdifferenz V zwischen den Punkten S, (7 = din, 


y = z= 0) und 8, (2 sadin; y= 2 =) ergibt sich nach (7b): 
- : ‘no sa 


i 1 fee 
ve | 2 | Ve = U(S 1) ae U (S2) = 90. es fee ° : 1 Ge “4 ie : 
a0 ee = \ 


ao 
/ x nh 

Ge ee Dar ee ody eo 
/ No n j 


Durch Einsetzen Fe ate nach (9b) in (10) resultiert schliesslich : 


; 4 WS Aes Die ¥ Vx a= = dees wy a Ss 
a ee Ride sot pea Se oP On 4 ay od. 1a z 


y Ay, 7 


“Pir die’ Vale der Basis in der y-2-Ebene parallel der ‘y- baw.’ z-Achse 
ergeben sich die entsprechenden, aus’ esau durch zyictische Vertauschung 


ears ce ge 


der Indices x, y und z hervorgehenden Gleichungen, sodass man schlhiess- 
lich erhalt : 


w. (8) = 4/ 
x /wy &, 


(12) Dae ees 


Ww, (s) —— ws, w, 


lit Worten  besagt (12): Der scheinbare spezifische Widerstand, ~ 
gemessen auf emer Basis E,S,S.E, parallel zu einer der Hauptrich- 
tungen der Leitfaihigkeit, ist gleich dem geometrischen Mittel aus den 
Hauptwerten des wahren spezifischen Widerstandes, die zu den beiden 
anderen Hauptrichtungen gehéren, Betrachtet man wx, wy und w, in (12) 
als unbekannte zu ermittelnde Gréssen, y, (© age () und w,) dagegen 
als bekannte (gemessene) Werte, so liefert (12), nach Wx, Wy und | Wr 
aufgelést, die wichtigen Gleichungen: 


Wy, (s) w,, \s) 


wW_— 
> ww. {s} 
w, (8) aw (s) 
Zz xX 
(13) we se ee 
a w, ‘8! 


Ww, {s} wy (s) 


~ 
w, (s} 


Aus (13) folgt das « Anisotropie-Paradoxon fiir den scheinbaren 
spezifischen Widerstand bei Messungen nach der Vier-Punkt-Methode: 


WOO 1 1 1 
(14) *) . v 2 w, (s)?_ * Wy, [se w, {s}? - 


1 


In Worten: Die Hauptwerte des wahren spezifischen Widerstan- 
des eines anisotropen Leiters verhalten sich wmgekehrt wie die ‘Quadrate 
der scheinbaren, parallel zu den entsprechenden bis dal Padigon So ge- 
messenen :spezifischen _Widerstande. 


see Re pets 


_ Aus (13) geht hervor, dass man im allgemeinen den scheinbaren 
_ spezifischen Widerstand su jeder der drei Hauptrichtungen des Leit- 
fahigkeitstensors kennen muss, um nur einen der Hauptwerte des 
wahren spezifischen Widerstandes angeben zu konnen. Sind diese drei 
‘Hauptwerte simtlich voneinander verschieden, was bei Gesteinen. in- 
dessen nur selten workommt, so miisse sie durch Messung an einer 
Probe gewonnen werden, an der alle drei Koordinatenebenen des Haupt- 
_achsen-systems als Begrenzugsflachen auftreten. Sind dagegen, wie 
fast stets bei Gesteinen, aus tektonisch-stratigraphische Griinden zwei 
_ Hauptrichtungen einander aquivalent, z.B. bei Schiefern die beiden 
parallel cur Schieferungsrichtung orlentierten, so geniigen unter Um- 
‘standen zwei Messungen in der gleichen Begrenzungsebene mit auf- 
“einander senkrecht stehenden Richtungen der Basis. Ist naimlich die 
aw-y Kbene z. B. Oberflache des anstehenden Gesteins und ist die Achse 
der Anisotropie ihr parallel gerichtet, so wird wy=w,=w); wahrend 
Wx =w, ~ UI) ist. Die Zeichen || und | als Indices sollen andeuten, dass 
die betreffenden Richtungen im allgemeinen parallel baw. senkrecht 
zu den Schicht- oder Schieferungsflichen des Gesteins hegen. In diesem 


Falle wird aus (18) mit ®) = wi) = wh), we) = wi); 


w's!* : 

5 Wy) = w 

(s) t 
ea 


(15). : W = 


wie schon von Marter und Dott (a.a.0.) angegeben wurde. Steht 
dagegen die Achse der Anisotropie senkrecht auf der Gesteinsoberflaiche, 
ist also w. = wy = 4, W, = Wy, 80 ist es unmdoglich wy und w, ein: 
zeln durch Messungen an dieser Flache allein zu bestimmen. Fiir y's! = 
ao) = y'*) ergibt sich dann aus (12) bei jeder beliebigen Orientierung der 
Basis in der a-y-Ebene: 


(16) wis) = y/ w) -, , 


dh.-es ist nur das geometrische Mittel aus den beiden Hauptwerten 
bestimmbar. Dieses Ergebnis ist wichtig fiir die Anwendung der Vier- 
Punkt-Methode aur Kartierung und Tiefensondierung bei horizonaler 
Lage der Schieferungsflachen. 

. Als praktisches Beispiel fiir das Anisotropie-Paradoxon und ftir die 
Wichtigkeit der Umrechnung der scheinbaren spezifischen Widerstandes 


go 


gemiss (13) bzw. (15) sei ein Ergebnis angeftihrt, dass an einem stark 
anisotropen Steinkohlenfléz erhalten wurde. Es handelt sich um das_ 
Neufléz-I, Grube « Karl Liebknecht », Gewerkschaft « Segen Gottes », 
“Olsnitz im Erzgebirge. Dieses Fléz besteht in der Umgebung der Auf 
fahrung III aus schieferiger Pech-baw. Glanzkohle und enthalt in gerin- 
gen Mengen Tonschiefer als Bergemittel. Die Lagerung ist fast hori- 
“zontal, die Schieferung sehr ausgepragt, Die Schieferungsflachen sind 
~waagerechte Ebenen. Man ist mithin in der Lage, am Stoss einer hori- 
‘yontal im Floz aufgefahrenen Sirecke die Basis E,8,S.E3 sowohl paral- 
lel zur Schieferung, d.h. horizontal, wie auch senkrecht dazu, niimlich 
vertikal, su orientieren. Die “entsprechenden scheinbaren spezifischen 
_Widerstande ergaben sich mit einer Basislange von 2d = 150 cm, die 
den Einfluss der starken Zerklitftung und Unebenheit ads Kohle am 
Stass gventivend herabzudriieken erlaubte, VAN 


jes bgt wy = 154000 Ohm . em, 
(17a): : 
: ws) = 15900 Ohm. cm. 


Der! scheinbare « spezifische Widerstand ‘zeigt also in Ubereinstimmung — 
mit den Anisotropie-Paradoxon das umgekehrte Verhalten wie der wahre 
spezifische Widerstand, der parallel zur Schieferung geringer als senk- — 
recht. dazu zu erwarten ist. In der Tat ergeben sich aus (17a) die 
Hauptwerte des wahren spezifischen Widerstandes nach (15) zu: 


\ Wy = 15.900 Ohm . em, 
(17b) 


} w 


, = 1490000 Ohm . em. 

Der wahre spezifische Widerstand parallel zur Schieferungsfliche betragt 
also. nur rund den zehnten Teil des scheinbaren spezifischen Wider-. 
standes in der gleichen’ Richtung, waihrend derjenige senkrecht zur 
Schieferung fast 94 mal so gross wie der entsprechende scheinbare ist. 
Dieses Beispiel diirfte die grosse Bedeutung des Anisotropie- Paradoxons 
baw, der Formels (18) und (15) ftir die Auswertung von Messungen- 
nach der Vier-Punkt-Methode an anisotropen Gesteinen hinlanglich klar 
‘machen, 


“’Freibere-Sa, im Marz 1947. 
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I TERREMOTI DELL’APPENNINO VOGHERESE - TORTONESE 
E LA GEOLOGIA DELLA REGIONE 


di ALFREDO BONI (*) 


Riassunto — L’A. studia macro- e m crosismicamente i terremoti del 14 giugno, 
29- ejugno e 13 dicembre 1945, detexmetiandoue la posizione deli epscentro, che per 
i primi due viene a cadere nell’Appennino Vogherese. fra la Val Staffora e la Val di 
Nizza, per il terzo invece a N della congiungente Tortona-Alessandria. La profondita 
ipocentrale del terremoto del 29 giugno 1945 oscilla fra un valore minimo di 9 Km 
ottenuto macrosismicamente ed un valore massimo, ricavatG per via microsismica, 
Ji 25 km; quello del 15 dicembre 1945 ha una profondita, microsismicamente calcolata 
sui 25 km; per quello del 14 giugno 1945 i risultati sono molte iIncerti. La scossa 
al’epicentro ha sempre nei tre sismi il carattere di sprofondamento. 

Posta a confronto colla struttura geologica della regione tale attivita sismica 
non sembra derivare da un determinato elemento strutturale rilevabile; essa é proba- 
bilmente dovuta a sprofondamenti avvenuti a media profondita e presenta. un inten- 
sificazione in corrispondenza a direttrici tettoniche trasversali al locale andanrento 
del corrugamento. I danni maggiori poi si possono mettere in stretto rapporto colla 
presenza di esigue formazioni alluvionali sciolie su roccia in posto. 


Summary — The author studies macro-microseismically the earthquakes which 
we have ascertained on the 14th of June, the 29th of June and the 15th of December 
in the year 1945, giving us the position of the ‘epicentrum, which in the first two 
falls in Vogherese Appennino between Staffora and Nizza valleys, for the third 
instead north of Tortona-Alessandria connecting. The ipocentrum depth of the 
earthquake on the 29th of June goes from a lowest value of 9 km had macro-seismi- 
cally. to a maximum value had micro-seismically of about 25 km. The 15th of 
December one has a depth microseismically computed about 25 km. for the other 
on the 14th of June the outcomes are very dubious. 

The skate at the ipocentrum has in all these three seisms the sinking type. 

Having made a comparison with the geological structure of the country such a 
seismical activity does not seem to come from a determinate structural relieving 
element; it is of course owed sinkings that we had in a middle depth and has an 
intensity which are- in conformity with transversal tectonical directresses. The 
biggest damages can be put in strait relation with the presence of very little alluvial 
formations. 


> . . ; 
Nell’estate del 1945 la regione dell’ Appennino Vogherese e Tortonese 
fu secossa da numerosi terremoti: di essi aleuni raggiunsero un’intensita 


pas 
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di grado abbastanza elevato, cosi da provocare in aleune localita danni 
notevoli alle cose e solo per fortunata coincidenza nessuno alle persone. 
La zona dove i danni furono mageiorl @ quella della media valle Staffora 
da Ponte Nizza a Varzi e della media Val Curone, attorno a Gremiasco. 
L’attivitaé sismica fu massima per frequenza ed intensitd nel mese di 
giugno, I] 15 dicembre 1945 fu pero avvertita fortemente nella regione 
umaltra scossa che produsse anche nuovj danni, = 

Lo studio di questi terremoti e dela sismicita in genere della regione 
nei loro rapporti colla struttura geologica, di cui mi sto oceupando da 
vari anni, e nelle loro relazioni con quelli delle vicine colline del Mon- 
ferrato e delle ‘Langhe, e¢ quindi in funzione della struttura di tutta 
questa zona dell’ Italia Settentrionale, mi apparve subito interessante (*), 

Le prime osservazioni, particolarmente interessanti per un geologo, 
furono naturalmente quelle macrosismiche, Subito dopo la scossa pit 
forte, che fu quella delle 16537 del 29 giugno 1945, e che nelle pro- 
vince di Pavia ed Alessandria richiamd Pattenzione per l’entita dei danni 
 provocati e per il timore ingenerato nelle tranquille popolazioni della 
zona, mi recai sul posto per un’indagine macrosismica. 

I maggiori danni si erano verificati nelle due vallate contigue e 
parallele della Staffora e del Curone, e precisamente nej territori dei 
comuni di Varzi, Ponte Nizza e San Sebastiano Curone, Dall’elenco dei 
danni denunciati nei suddetti comuni, si vileva che una sola casa (pia 
esattamente una stalla con sovrastante fienile) risultd erollata: in loca- 
lita. C, Brigiona, presso Ponte Crenna, in comune di Varzi. La eostru- 
moue, di antica data, era perd difettosa, con dej muri con poca ealee. 
Molte altre invece erano state pla o meno fortemente lesionate. Un fatto 
molto comune nelle case di costruzione relativamente recente @ il crollo 
parziale di tratti di soffitto, che & formato da voltinj di mattoni fra pou- 
trelle metalliche. Nella regione le case in generale non superano i due 
piani ed i suddetti crolli si sono verificati nel soffitto del pianterreno, 
Mincri sono i danni ai tetti, a parte, s’intende, la caduta di comignoli, 


‘(*) Ringrazio qui sentitamente tutti quegli Enti e quelle Persone che mi 
hanno facilitato. il compito, in primo Juogo i Direttori delle stazioni sismiche di Pavia, 
Prato, Venezia, Coira, Neuchatel, Zurigo per avermi concesso im istudio i sismogram- 
mi registrati dai rispettivi osservatori e quello dell’Osservatorio di Basilea per i dati 
comunicatimi; i Sindaci di Varzi, Ponte Nizza, e San Sebastiano Curone per le 
informazioni fornitemi, Un ringraziamento particolare rivolgo alla Prof. Giuseppina 
Aliverti, direttrice dell’Osservatorio Geofisico di Pavia, che mi fu larga di consigii 
e€. di aiuto. 


-- Sa 


Per il resto si sono avute lesioni pit o “meno gravi di muri maestri, 
Queste, limitate per lo pid agh spigoli- delle costruzioni, non sembrano 
avere un andamento particolare, ma essere dovute, piu che altro ad un 
dissesto dell’ edificio. Esse appaiono piu abbondanti nella porzione infe- 
fiore ¢he non in quella superiore delle costruzioni, A. Varazi danni di 
questa entita mostrano notevole frequenza € sono distribuiti in modo 
irregolare sull’area della -béorgata, con forte prevalenza pero nella parte 
alta. Ad Est del capoluogo si hanno ne] comune di Varzi danni di molto 
minore gravita; anzi si pud dire che da questa parte la loro intensita- 
decresce molto rapidamente, Ad Ovest invece, lungo la Staffora, danni 
dello stesso tipo si ripetono a Ponte Crenna, dove la frequenza é ‘anche 
maggiore, poiché la maggior parte delle case presenta lesioni al muri 
maesiri e erolli di tratti di soffitti; poco lontano da Ponte Crenna é la 
loealita di C. Brigiona dove si @ verificato il crollo della stalla-fienile 
di cui gia s’@ detto, : = 

Anche a Bagnaria, sempre in comune di Varzi, si sono avuti gli 
stessi danni, sebbene un po’ meno numerosi: particolarmente degni di 
nota quelli subiti dalla Chiesa Parrocchiale, nella quale si verificarcno 
forti lesioni, distacco di parti (abside) e crolli parziali. In tutto questo 
tratto della vallata della Staffora (che qui ha direzione Est-Ovest) i danni 
sono molto minori a sud del .torrente. Nel comune di Varzi essi sem- 
brano quindi essenzialmente distribuiti lungo la Staffora stessa sulla 
sponda settentrionale; le frazioni scaglionate su per ‘la collina a Nord | 
a Sud della Staffora hanno sofferto molto meno, Danni dello stesso tipo 
di quelli riscontrati a Bagnaria si sono avuti a San Ponzo Semola — 
e sw per git colla stessa frequenza — dove pure la Parrocchiale, del 
XII-XIII secolo, & stata notevolmente danneggiata, Cosi pure nella sede 
comunale di Ponte Nizza, dove il Municipio, la stazione ferroviaria e 
molti altri edifici di recente costruzione mostrano i tipici danni di cui ho 
detto, La loro frequenza © solc-di poco inferiore a quella osservata a 
Varzi. Pure di un certo rilievo sono i danni verificatisi nella frazione 
di Lumello, sul fianco sud del monte omonimo, Pit a Nord nella Valle 
delia Staffora, in comune di Godiasco, i danni sono molto meno rilevanti 
é si limitano al crollo di qualche comignolo o sovrastruttura, alla caduta 
di caleinacci ed a leggerissime crepe nei muri. 

Nella valle del Curone la localita pit fortemente colpita é Gremiasco, 
frazione del comune di San Sebastiano Curone, dove i danni furono ad 
un di presso dello stesso tipo di quelli osservati a Varzi, Ponte Crenna, 
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Bagnaria, San Ponzo, Ponte Nizza (sede comunale). Meno gravi furono 
imvece a San Sebastiano Curone. Nella zona compresa fra Varzi e Ba- 
-gnaria sul fianco abbastanza ripido del monte della Crocetta, si determi- 
nareno anche fenditure nel terreno argilloso, Nella stessa zona si afferma 
da parte degli abitanti di aver sentito un rombo. « /1 Popolo » di Tor- 
tona del 7 luglio del 1945 scrive che « A Cella di Bobbio le scosse erano 
aceompagnate da paurosi boati », Fu inoltre vista sollevarsi wna nuvola 
di pelvere: a questo proposito bisogna pero ricordare che gid da tempo 
durava una notevole siccité. Furono riscontrate variazioni nella portata 
delle sorgenti, “» >arti o's, modo di quelle che traggono la loro origine 
dal contatto tra le arenarie (spesso pit’ precisamente molasse) dell’ Elve- 
ziano e le marne oligoceniche; cosi ad esempio, il rio Lanzola, affluente 
di destra della Staffora a valle di Varzi, ebbe notevolmente aumentata 
la sua portata, in relazione coll’accreseiuta erogazione delle sorgenti che 
lo alimentano e che sgorgano al predetto contatto. Si dice che altre sor- 
genti si siano temporaneamente intorbidate, Notizie di pit profonde 
modificazioni risultarono incontrollabili e pocc attendibili, 

~ Subito dopo il terremoto non si sono avute frane degne di nota. 
Di una grossa frana in Val Curone, che ha probabilmente una lontana 
relazione con questi terremoti, parlero in altro luogo, 

L’intensita massima, giudicata essenzialmente in base ai danni sof- 
ferti dagli edifici, nel terremoto del pomeriggio del 29 giugno 1945 e 
compresa fra il grado VII e l’VIII (7,5). Tale valore @ raggiunto perd 
soltanto in determinate localita e cioé: a Ponte Crenna, a Varzi, a Ba- 
enaria, a San Ponzo, a Ponte Nizza, a Gremiasco, fors’anche a Lumello, 
loealita che appaiono come isole entro una zona in cui |’intensita @ minore, 
Tutt’attorno a queste singole localita, e civé, per esempio, a Pizzocorno, 
Vignola, a Livelli di Bagnaria, a Saghano Crenna, Serra del Monte, 
Cecima l’intensita @ al massimo di grado VII e tale intensita sembra 
spingersi sino a Cerreto superlore in val Ardivestra. 

E’ quindi verosimile che il terremoto raggiungesse nella zona epi- 
centrale un’intensita di grado VII, che solo localmente, in seguto a 
condizioni geologiche locali determind danni apparentemente corrispon- 
denti ad una intensita superiore, 

La relativa uniformita dei terreni prequaternari affioranti nella zona, 
che sono per lo pit argillosi, marnosi, molassici, e raramente schietta- 
mente arenacei o calcarei, influisce evidentemente poco sulla distribu- 
zione dell’intensita locale del terremoto e sull’entita dei danni, Esistono 
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invece limitate formazioni quaternarie, specialmenie alluvionali, con- 
centrate essenzialmente lungo la Staffora e lungo il Curone, che sem- 
brano aver avuto notevole influenza nella determinazione del grado dei 
danni. E’ soprattutto la presenza di formazioni alluvionali di spessore 
variabile, ma sempre limitato, al disopra della roccia in posto, che deve 
aver determinato danni molto diversi anche in zone vicinissime, oltre 
s’intende la natura ela qualita delle costruzioni stesse, Se si esaminano 
infatti le condizioni geologiche locali delle borgate pii fortemente col- 
pite e cloé Varzi, Ponte Crenna, Bagnaria, S. Ponzo, Ponte Nizza e 
Gremiasco, si pud osservare quanto segue: la parte alta di Bagnaria é 
evidentemente costruita su di un terrazzo elevato, nella porzione supe- 
riore, una trentina di metri sull’asia attuale della Staffora: in spaceati 
artificiali per costruzicni @ chiaramente visibile un substrato di marne 
tongriane terrazzato per erosione su cui poggia un’alluvione grossolana 
che passa verso l’alto ad una pit fine, sabbiosa, con livelletti ciottolosi; 
ora i danni maggiori si sono verificati nella parte alta del paese, 1A dove 
vesto terrazzo si innesta al fianco della collina, pure esso coperto da 
materiale detritico; furono invece minori nelle case pid basse costruite 
sul terrazzo inferiore; a Varzi le condizioni debbono essere analoghe, 
sebbene esse siano meno evidenti: all’ingresso del paese lungo la strada 
provinciale da Voghera in spaccati artificiali @ visibile un’alluvione 
grossolana del tipo di quella osservata a Bagnaria subito al disopra della 
roccia in posto; i danni prévalgono anche qui nella parte alta della bor- 
gata; analoghe debbono essere le condizioni a San Ponzo; Ponte Crenna 
si trova sul cono di deiezione del torrente Crenna; Ponte Nizza e Gremia- 
sco poggiano su alluvioni alla base del predetto terrazzo. Quello che sembra 
avere influenza @ lo spessore di queste formazioni alluvionali. In questi 
casi 1 danni maggiori sono dovuti principalmente ad insaccamento del 
materiale alluvicnale; infaiti le lesioni prevalgono nella porzione jnfe- 
riore degli edifici, mentre le parti alte hanno sofferto relativamente 
meno, Cid s’accorda com quanto @ reso evidente dal disegno del Sreserc 
riportato dal Cator nella Fig. 45 dell’appendice alla sua opera sulla 
« Attivitd sismica in Italia nel decennio 1930-1939 » ey 

L’isoista 7, nella quale sono comprese queste isole di magegiore in- 
tensita dei danni, presenta una forma caratteristica subtriangolare con 
un tipico allungamento Nord-Sud al suo lato occidentale. 

Del resto anche molte delle localita ad intensita dei danni superiori 
(Ponte Nizza, San Ponzo, Bagnaria, Gremiasco e poi Lumello e Cerreto 
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Superiore) appaiono allineate nello stesso senso, Poi all’infuori dj que- 
st’area pleistosismica l’intensitd del fenomeno decresce gradualmente. 
Nella val Staffora a Godiascoesso appare di grado 6, 5; a Rivanazzano 
e a Voghera di grado 6.:A Pavia fu sentito di grado 5 (dal registro 
dell’ Osservatorio geofisico; osservatore dr, Pannoccnuia); a Torino di 
grado 3-4, Verso oriente a Bobbio fu avvertito di grado 5-6, Dato questo 
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Fig. 1 - Andamento delle isosiste nella zona epicentrale. Scala 1:200.000 


andamento delle isosiste non é facile individuare un epicentro macro- 
sismico, Tuttavia sembrerebbe potersi scorgere, anche a parte |’influenza 
che sulla gravita dei danni possono aver avuto le condizioni geologiche 
locali ed il tipo delle costruzioni, una maggiore intensita del fenomeno 
sismico nella zona di Ponte Crenna, o quanto meno sulla congiungente 
Bagnaria-Varzi, Tale epicentro macrosismico appare eccentrico rispetto 
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al’andamento generale delle isosiste, che si spingono maggiormente 


verso ponente, ey: 

Tl terremoto del 29 giugno va inquadrato in un periodo sismico che 
& difficile ricostruire macrosismicamente in tutte le sue manifestazioni, 
perché le piccole scosse passavano inosservate o venivano attribuite ai 
frequent bombardamenti prima del 25 aprile ed allo scoppio di mine 
per ricostruzione di ponti, di strade in quello successivo; del resto anche 
microsismicamente dal registro dell’ Osservatorio di Pavia rileviamo fre- 
quente il dubbio che le registrazioni pit piccole siano dovute a scoppio 
di bombe o a brillamento di mine. : 

Da iale registro possiamo tuttavia dedurre per il primo semestre 
1945 la seguente successione di terremoti domestici e quindi probabil- 


mente aventi il loro epicentro nella zona suddetta: 


13h 15m 30s. Ip 
{5h27m 98s Ip 
15h 37m 06s 

00h 48m 17,2s 


(T..M. E. C.). 


o registrazione dovuta a scoppio di 
bombe in distanza. 


idem. id. 
(Ip)? 


15 marzo 1945 
30 marzo 1945 


30 marzo 1945 — 
19 maggio 1945 


14 giugno 1945 06 03m 54,8 Ip A= 70 Km. 
28 giugno 1945 19h 09m 23s 
28 giugno 1945 19 33m 35,75 Ip A= 60 Km. 


19h 49m 15s Ip 
07h 13m 46s In 
08h 32m 16s IIp 


28 giugno 1945 
29 giugno 1945 
29 giugno 1945 


A =intorno ai 70 Km. 
A= 70 Km. ea. 


29 giugno 1945 16h 37m 20,48 IIIp = 70 Kine ca. 
29 giugno 1945  19h49m 09s Ip 
30 giugno 1945 05 33m 06s Ip * 


Fra queste scosse quella del 14 giugno fu bene individuata anche 
macrosismicamente; essa raggiunse nella zona Bagnaria-Varzi un’inten- 
sita di grado VI-VII; cominciarono infatti a determinarsi le prime le- 
sioni negli edifici; per questo terremoto non mi e tuttavia possibile trac- 
ciare delle isosiste per insufficienza ed incertezza di dati; ricordero sol- 
tanto che a Pavia fu sentito come di grado secondo o terzo e che @ 
stato nitidamente avvertito anche a Torino, L’area pleistosismica sembra 
ad ogni modo essere la stessa di quello del 29 giugno, : 

A parte le dubbie e lievissime scosse del marzo, siamo quindi in 
presenza di un periodo sismico che s’inizia probabilmente col maggio 
1945 e che s’intensifiea nel giugno, nel qual mese resta essenzialmente 
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Fig. 2 - Porzione iniziale delle registrazioni dei tre terremoti ottenute 
a Pavia. Componente N-S. In alto a sinistra: 14 - VI - 45; in mezzoa 
destra: 29 - VI - 45; in basso a sinistra: 15 - XII - 45. 
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concentrata come intensita e come frequenza |’attivita sismica in istudio. 
In essa si possono distinguere due massimi, l’uno corrispondente al 14 
e Paltro al 29 giugno. Non possiamo quindi parlare di scosse premoni- 
torie e di repliche di una principale, ma piuttosto di un periodo di agi- 


tazione con alcuni massimi di intensita. 
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Fig. 3 - Porzione iniziale delle registrazioni dei tre terremoti otte- 
nute a Prato. Componente E-W. In alto a destra: 15-XI1-45; in mezzo 
a sinistra: 29-VI-45; in basso a destra: 17-VI-45, 


Purtroppo il registro deil’Osservatorio di Pavia presenta una lacuna 
In corrispondenza al 2° semestre 1945 per la situazione in cui esso @ 
venuto a trovarsi in seguito al rientro in sede del Dr, Pannoccuta ed 
allallontanamento del tecnico; sembra pero, da un rapido spoglio dei 
sismogrammi dei mesi successivi, che l’attivita sismica in istudio si sia 
andata rapidamente esaurendo, 


11 15 dicembre 1945 alle 6" e 24m fu chiaramente sentita a Pavia 
e nitidamente registrata da questo Osservatorio Geofisico una scossa di 
terremoto, che si poteva valutare di grado II o III. La mia prima idea 
fu che si trattasse di una replica o di una ripresa dell’attivita sismica 
avente centro nell’Appennino Vogherese e Tortonese, Scrissi quindi im- 
med’atamen‘e ai Sindaci dei Comuni di Varzi, Ponte Nizza e San Seba- 
stiano Curone per avere notizie. Mi fu gentilmente risposto che a Ponte 
Nizza e a San Sebastiano Curone la scossa era stata nitidamente avver- 
tita, ma non si erano verificati danni; a Varzi invece si erano prodotti 
nuvi danni in aleune case isolate del Comune, D’altra parte apprendevo 
dai giornal: che ad Alessandria si erano verificati crolli di muri di edi- 
fici gia sinistrati dai bombardamenti e che la scossa era stata particolar- 
mente sentita a Tortona. Nettamente la si era avvertita poi ad Ivrea, 
Torino, Genova ed in generale nella porzione occidentale dell’Italia 
Settentrionale. Venni a sapere in seguito che nella Val Curone si erano 
prodotte lesion! anche a Momperone (fraz, di Brignano-Frascata). 
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Fig. 4 - Porzione iniziale delle registrazioni dei terremoti ottenute a Neuchatel. 
Componente N-S. In alto 14-V1-45; in mezzo 29-VIJ-45; in basso 15-XI1-45. 


Nen potendo anche per questo sisma tracciare una carta di sicure 
e precise isosiste mi apparve dubbio se anche questo terremoto derivasse 
dal centro sismico dell’Appennino Vogherese-Tortonese da cui sembra- 
vano provenire quelli del giugno precedente. Data poi l’incertezza dei 
dati (ad esempio: lesioni agli edifici a Varzi che era gia stata colpita 
dai precedenti terremoti, e crolli di muri pericolanti ad Alessandria 
tartassata invece dai bombardamenti) ritenni che il problema della co- 
incidenza o meno dei rispettivi epicentri di questi terremoti potesse esxere 
meglio e piu facilmente risolto per via microsismica. 


Del resto per poter giungere a delle considerazioni di ordine geolo- 
gico-strutturale sulle cause determinanti il terremoto del 29 giugno e 
eli aliri di quel periodo sismico, tre problemi bisognava risolvere pre- 
ventivamente : 

1) determinare ulteriormente l’epicentro: quello macrosismico ap- 
parendo infatti poco definito e, d’altra parte, potendo esso non corri- 
spondere a quello microsismico; 

2) stabilire Ja profondita ipocentrale, almeno per i terremoti mag- 
gor; 

3) riconoscere la natura della scossa all’ipocentro, 

A; primo bisognava evidentemente dare una risposta per via micro- 
sismica; per il secondo @ possibile tanto una soluzione macrosismica, 
quanto una microsismica, Al terzo problema é@ possibile dare una risposta 
per vla microsismica, osservando la natura del movimento iniziale del 
suolo nelie stazioni attorno all’epicentro. A questa ricerca microsismica 
ful indotto anche dall’esame delle registrazioni ottenute dall’ Osservatorio 
Geofisico di Pavia, che furono cortesemente messe a mia disposizione 
dalla Direttrice, prof, G, ALIVERTT, 


Credevo allora, ed ancor pit credo oggi, a lavoro ultimato, che lo 
studio di un terremoto da un punto di vista geologico debba essere fatto 


sia per la via macrosismica sia per quella microsismica, integrandosi e 
confermandosi vicendeyolmente i due metodi di ricerea. 

Feci richiesta onde ottenere in esame i sismogrammi alle stazioni 
stsmiche italiane di Moncalieri, Genova, Piacenza, Sald, Bologna, Tre- 
viso, Padova, Prato, Firenze, Perugia, Camerino, La risposta fu, ¢éom’era 
puriroppo da prevedere, che in molte stazioni, e cioé a Moncalieri, Ge- 
nova, Piacenza, Salo, Treviso, Perugia, Camerino, |’osservatorio non era 
in funzione nel periodo giugno-dicembre 1945 per ragioni derivanti dalla 
guerra, A Padova i terremoti in parola non erano ‘stati registrati, Lo 
stesso risultava dal bollettino sismico della stazione di Trieste. Bologna 
e Firenze non diedero risposta. Da Roma fu risposto che,. per le condi- 
zioni del momento, le registrazioni erano poco chiare, I dati della sta- 
zione di Venezia vennero pubblicati su questa Rivista e tuttavia, a mia 
richiesta, il chiarissimo prof, F. S. Zanon m’invid i sismogrammi. Ebbi 
cosi a disposizione i sismogrammi degli osservatori italiani di Pavia, 
Prato, Venezia. Delle stazioni estere mi rivolsi soltanto a quelle sviz- 
zere, per ovvie ragioni contingenti, Mi furono subito inviati j sismo- 
grammi delle stazioni di. Neuchatel e Zurigo (di quest’ultima ‘stazione 
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non mi fu inviato il sismogramma del 15-12-45 perche incompleto) e 
copia per contatto di quelli di Coira, Da Basilea mi vennero comunicati 
i dati del bollettino sismico di quella stazione, coll’avvertenza che « la 


Fig. 5 - Determinazione grafica delle coordinate epicentrali col metodo di Ca- 
Lor Terremoto del 14 giugno 1945. (Il cerchio avente centro in Venezia fu per 
errore tracciato tangente a- quello attorno all’epicentro da chi ritocco i dise- 
gni per fare gli zinchi, mentre in realta ne rimane leggermente staccato). 


maggior parte dei sismogrammi del focolaio dell’Appennino settentrio- 
nale mostrano da noi fasi S molto incerte, cosi che i tempi delle fasi S$ 
non sono del tutto sicuri; in diversi terremoti la registrazione era cosi 
debole che soltanto e? pote essere determinate con una certa sicurezza ». 
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Concentrai il mio esame sui sismogrammi dei tre terremoti maggiori: 
14-6-45, 29-6-45, 15-12-45 I] loro spoglio fu naturalmente limitato alla 
individuazione delle fasi principali (Pn, Pg, Sg) ed in particolar modo 
delle Pg, 1 cui tempi mi erano necessari pei il ealcolo delle coordinate 
epicentrali e delle profondita ipocentrali, 

Data la maneanza del sismogramma del 15-12-45 per Zurigo e della 
correzione dell’ora nello stesso di Venezia, per uniformita di giudizio, 
ho creduto opportuno di utilizzare soltanto i dati delle stazioni di Pavia, 
Prato, Coira e Neuchatel. 

Nelle Figg. 2-4 sono riprodotte le porzioni iniziali dei sismogrammi 
delle componenti N-S (per Prato E-W) delle predette stazioni. 

Nelle tabelle I-III sono riportati i tempi delle Pn, Pg, Sg per le 
singole stazioni e le distanze epicentrali caleolate in base alle diffe- 
renze Sg-Pg ed alla tabella dei tempi di Cator (*), per i tre terremoti 
del 14-6-45, 29-6-45 e 15-12-45. 

TABELLA I 


14 giugno 1945 (Tempo medio dell’ Europa Centrale), 
elite Lose J ke eee ee 


Prato. Coira Neuchatel 


—— 


Pn 6h 04m 16,1s Gh 04m 24 9s 6h 04m 30,0s 
Pg 6h 03m 55,75 6h 04m 17,88 6h 04m 23,6s 6h 04m 36,0s 
Sg 6h (4m (0,15 6h 04m 41,58 6h 04m 51,85 6h 05m 14,28 
Sg - Pg 4,4s 23,78 | 28,2s 37,28 
\ in Km. 36 - 36 9: 

(approssimata) as se a00 


TABELLA II 
29 giugno 1945 (Tempo medio dell E. Cay 
Se eee ee Pe ee 


—_—_— 
OOOO 


Prato 


Coira Neuchatel 


Pun 
Pg 
Sg 


— 16h 37m 43,4s 16% 37m 50,58 16h 37m 59,0s 


16h 37m 20,6s 16h 37m 45,9s 16h 37m 53,7s 16h 38m 05,58 


16h 37m 25,48 | 162 38m 07,25 | 16h 3m 90,95 16h 38m 49.56 


Sg - Pg 4,88) 22,08 27,2s 37,0s 
\ in Km. 35 - : 
(approssimata) eee 180 220 | 300 
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TABELLA IIIT 
15 dicembre 1945 (Tempo medio dell Bre Gs)i 


Neuchatel 


6h 28m 28,95 |] Gh2g8m 295s | 6h 28m 34,7s 
6h 28m 31,0s || 6h 28m 31,08 || 6h 28m 39,85 
6h 28m 56,75 || 6h Ism 584s |] 6h 29m 13,38 

95,75 27,48 33,58 


h 28m 08,0s 
Gh 28m 13 9s 
5,28 


Eg 


A in Km. 
(approssimata) 


200 - 205 220 - 225 270 - 275 

Credo opportuno sottolineare alcune evidenti caratteristiche dei sismo- 
grammi esaminatl: 

a Pavia: 

1) la presenza di un complesso di piccole onde iniziali sulle compo- 
~nenti Nord ed Est. delle registrazioni; 
2) la netta separazione di un fascio wv onde d’amplezza mass!ma 
suecessivo alle Sg; 

3) Vimpulso sulla verticale all’inizio pit netto per il terremoto 
del 29-6 che non per quello del 14-6 e massimo per quello del 15-12; 

a Prato e a Coira: 

1) la netta separazione fra onde Pn e onde Pg. 

Quattro stazioni sono certamente poche per dedurre dati sicuri dal- 
Vesame delle loro registrazioni, tanto pit che le condizioni del momento 
in cui si verificarono i terremoti resero meno sicuri dati importantissimi 
come la correzione dell’ora, almeno in Italia, per le frequenti mancanze 
di corrente, e per altre cause, Tuttavia ho creduto utile procedere ugual- 
mente allo studio di questi terremoii, per ricavarne almeno dei dati di 
probabilita su cui impostare i problemi, 

La determinazione delle coordinate epicentrali fu eseguita col me- 
todo grafico di Cator, basato sulle differenze dei tempi delle Pg (*). Le 
tabelle IV-VI riportano appunto i tempi delle Pg, le rispettive diffe- 
renze, assumendo come stazione fondamentale Pavia, e le corrispondenti 
distanze, ammettendo come velocita delle Pg quella di 5,7 Kmvsec. 
Debbo pero avvertire, che tale velocita, se @ comunemente ammessa per 
Europa centrale. — Italia settentrionale compresa —, non lo @ invece 
per |’Italia centrale dove Cantor e Rosint (*) hanno caleolato una velo- 


cita di 5,4: pud quindi darsi che le differenze di tempo per Prato siano 
da moltiplicarsi per un valore leggermente inferiore, nel qual caso gh 
epicentri risulterebbero leggermente spostati a Sud. 


Fig. 6 - Determinazione grafica delle coordinate. epicentrali col metodo di CatLotr. 
Terremoto del 29 giugno 1945, 


TABELLA IV 
14 giugno 1945 


i Pg *Pg SA - 
Pavia 06h 03m 55,78 os ; es x 
Prato 06h 04m 17,85 22.18 126,0 
Coira 06h 04m 93,65 97,98 159,0 


Neuchatel 06h 04m 36,0 40,3s BOOT 
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TABELLA V 
29 giugno 1945 


Pg 3Pq dA 


Pavia + 16h 37m 20,6s es =e 

Prato 16h 37m 45,2s 24,6 140,2 
Coira 16h 37m 53,0s 32,4 184,7 
Neuchatel 16h 38m 05,58 44,9s 255,9 


TABELLA VI 


15 dicembre 1945 


Pg sPg CYAN 
Pavia 06h 28m (08,05 — — 
Prato 064 28m 31,0s 30,28 iA 
Coira 06h 28m 31,38 30,5§ 173,9 


Neuchatel 06h 28m 39,85 39,05 222,83 


Le costruzioni per ciascuno dei tre terremoti studiati sono riprodotte 
nelle Figg. 5-7. 

_Le coordinate epicentrali cosi ottenute sono: 
per il terremoto del 14 giugno 1945: 44°53’N; 9°11V’E da Green. 
per il terremoto del 29 giugno 1945: 44°50°N; 9°11’E da Green. 
per il terremoto del 15 dicembre 1945: 44°58’N; 8°48’E da Green. 

Tralasciata Pavia e rifatte le costruzioni col metodo delle tre. sta- 
zioni per Prato, Coira e Neuchatel ho ottenuto epicentri che sono solo 
di poco spostati rispetto ai precedenti, che credo perd piv esatti. I dati 
ottenuti con questi metodi grafici si accordano abbastanza bene colle 
distanze epicentrali calcolate per ciascun terremoto e per ciascuna sta- 
mione in base alle differenze Sg-Pg (vedi Tabelle I-III) 

Per il terremoto del 14 giugno 1945 Vepicentro microsismico ver- 
rebbe a trovarsi nell’alta val di Nizza (affluente di destra della Staf- 
fora); mentre per quello del 29 giugno cadrebbe proprio negli imme- 
diati dintorni di Varzi. Tenuto conto dell’approssimazione di queste 
de‘erminazioni, dati gli errori strumentali e sperimentali, si puo affer- 
mare che esiste buona coincidenza fra epicentro macrosismico ed epi- 
centro microsismico del terremoto del 29 giugno. E in linea di buona 
approssimazione si pud dire che l’epicentro di questi terremoti si trova 
nella zona compresa fra la linea Bagnaria-Varzi e la val di Nizza; in 


quest’area l’osservazione macrosismica tende a spostarlo verso Sud. 
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L’epicentro del terremoto del 15 dicembre e invece decisamente spo 
stato rispetto a quello dei precedenti: esso infatti viene a cadere un po’ 
a Nord della congiungente Tortona-Alessandria e plu vicino alla prima 


I 
~ jNeucctet 


ol? 
| 
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Fig 7 - Determinazione grafica delle coordinate epicentrali col metodo di CALoI 
Terremoto del 15 novembre 1945. 


che alla seconda citta. Tale posizione s’accorda e da valore alle osserva- 
zioni macrosismiche che, come s’@ detto, non erano di per sé eloquenti. 
Intaiti, se il terremoto fu sentito chiaramente anche nelle zone pit. for- 
temente colpite dai precedenti (valle Staffora e val Curone) tanto da 
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deierminare nuovi danni in alcune case gia lesionate a Varzi, dove le 
condizioni loeali geologiche sembrano favorevoli al loro verificarsi, esso 
deve perd aver avuto un’intensita maggiore a Tortona e soprattutto ad 
Alessandria, dove caddero dei muri, gia fortemente compromessi, @ vero, 
dai bombardamenti, ma che avevano resistito ai terremoti dell’estate 
precedente. 


Fig. 8 - Determinazione grafica della profondita ipocentrale col metodo di 
CaLor. Terremoto del 29 giugno 1945. 


Il problema deila determinazione della profondita ipocentrale fu 
affrontato per il terremoto del 29 giugno 1945 sia coi metodi macro- 
sismici, sia con quelli microsismici, per gh altri due soltanto con quelli 
microsismici, mancando sicuri ed abbondanti dati macrosismici. 

AGAMENNONE (') per la determinazione macrosismica usa la formola 
di GassMann; Gortant ("°) quella di Durron. Nei terremoti in esame, 
come s’é visto, intensita all’epicentro é debole e quindi riesce pit diffi- 
cile e meno sicuro il tracciato delle isosiste, tanto pit che le particolari 
condizioni del momento non permisero la raccolta di notizie molto 
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dettagliate, Ricordo poi quello che scrive il SteBERG a proposito di questi 
metodi (‘*): « I metodi di calcolo presuppongono come dati d’osserva- 
zione le vere intensita sismiche; al posto di queste si pud disporre sol- 
tanto delle intensitaé apparenti ». Nel nostro caso ci siamo appunto sfor- 
zati di eliminare l’influsso di condizioni locali. Applicando le predette 
formole si otterrebbe in linea di grossolana approssimazione una profon- 
dita ipocentrale di 9-10 km. . 


Fig. 9 - Determinazione grafica della profondita ipocentrale col metodo di 
CaLor, Terremoto del 15 dicembre 1945. 


Il grave problema della determinazione delle profondita ipocen- 
trali fu quindi affrontato microsismicamente, Mi sono servito a questo 
scopo del metodo grafico di Cator (*, *) e. della formola di INexapa (°), 
sempre usando i fempi delle Pg. Per il metodo di Gator scelsi come fon- 
damentale la stazione pid vicina all’epicentro, cioé Pavia, e creaj una’ 
stazione fittizia facendo la media delle differenze fra le distanze epicen- 
trali di Prato, Coira e Neuchatel e quella di Pavia e la media delle dif- 
ferenze dei tempi delle Pg, espresse in km. Anche qui fu adottata la 
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velocita di 5,7, ma @ necessario ripetere la riserva gia fatia. Bisogna poi 
vicordare che i risultati della determinazione con questo-metodo risentono 
fortemente del grado di precisione dei tempi della stazione fondamentale 
(cio che non si verificava invece nella determinazione delle coordinate 
epicentrali col metodo delle quattro stazioni). Ora ragioni particolari de- 
rivanti dalla guerra rendevano non del tutto sicuri i tempi di Pavia (*). 
D’altra parte assumere come fondamentale Prato, o addirittura Coira, non 
mi é sembrato opportuno data la distanza epicentrale di queste stazioni 
-e data la vicinanza di quella (Neuchatel) colla quale sarebbero state 
comparate. Le costruzioni eseguite secondo il metodo di Caxor per gli ul- 
timi due terremoti sono riprodotte nelle Figg. 8 e 9, 

Per il I terremoto si otterrebbe una profondita di 55 km. 

Per il II terremoto si otterrebbe una profondita di 16 km. 

Per il III terremoto si otterrebbe una profondita di 27 km. 

Il primo valore appare a prima vista come poco probabile e poco 
verosimile @ anche Ja sua grande differenza rispetto agli altri, 

Quanto alla formola di IneGuapa essa fu applicata a tutte le possi- 
bili combinazioni delle quattro stazioni, che sono riportate per ciascun 
terremoto nelle tabelle VII-IX, e furono eseguiti caleoli anche modifi- 
cando leggermente le distanze (0,5 km in pit o in meno) per giudicare 
della sensibilita della formola nei singoli casi, Debbo notare qui che, 
a parte 11 fatto che la’ velocita di 5,7 per le Pg non é probabilmente 
esatta se riferita a Prato, la formula @ molto sensibile, soprattutto nel 
confronto fra due stazioni di distanza epicentrale pressoché uguale e 
quindi con differenze di tempi molto piccole, tanto che esigue variazioni 
nei valori delle distanze epicentrali, anche di frazioni di chilometro, pos- 
sono portare a risultati profondamente diversi. Per questa ragione - ho 
scartato senz’altro 1 risultati derivanti dal confronto fra Prato e Coira 
(differenza massima fra le rispettive distanze epicentrali km 25). Anche 
con questo metodo 7 risultati pit sicuri si sarebbero ottenuti confrontando 
con Pavia qualora ci fosse stata una maggior sicurezza dei tempi désu- 


mibili dalle sue registrazioni. 


(*) Prima e durante la guerra la correzione dellora veniva fatta in base al 
segnale ritmico di Potsdam; venuto a cessare questo servizio, date le condizioni 
general e la radio ricevente a disposizione, la correzione fu fatta in base al segnale 
di Neuchatel ritrasmesso da Monte Ceneri e in certi casi in base al segnale di Milano. 
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TABELLA VII 


14 giugno 1945, 


Pavia 
km 33 
Prato 69,5 Prato 
km 187 km 187 
Coira 60,5 — Coira 
km 220 km 220 
Neuchatel 59,5 18,2 24,0 Neuchatel 


km 291 km 291 


Un esame della Tab. VII per il terremoto del 14 giugno ci mostra 
subito la grande diversita dei valori ottenuti dalle combinazioni con Pavia 
rispetto a quelli delle combinazioni Prato-Neuchatel e Coira-Neuchatel. 
Le prime ci danno linverosimile valore di 60-70 ('°.; ultime due 
un molto pit verosimile valore medio di 21 km. Credo che cid sia do- 


vuto all’inesattezza del tempo di Pavia e che quindi le prime combi- 
nazioni siano senz’altro da scartare. 


TABELLA VIII 


29 giugno 1945 


Pavia | 
km 39 | 
Prato 13,2 Prato 
km 181 ~ km 181 
Coira 15,0 _ Coira 
km 226 km 226 
; | | 
Neuchatel 15,8 26,9 21,7 | Neuchatel 
km 297,5 | km 297,5 


I 


La Tabella VIII per il terremoto del 29 giugno mostra dei valori 


inferior1 per le combinazioni con Pavia e superiori per le combinazioni 
con Neuchatel, La media generale sarebbe di km 18,4 (ottenuta con 


variazion1 da 18,2 a 21,7), la media delle ultime due combinazioni 
25 km cirea, e delle tre con Pavia km 14,5, 


loo, 


TABELLA IX 


15 dicembre 1945 


Pavia 
J km 38 
Prato 26,7 Prato 
km 217 7 km 2(7 
Coira 27,3 — Coira 
km 219 ; km 219 
Neuchatel 26,7 28,0 26,5 Neuchatel 
km 267,5 km 267,5 


Per il terremoto del 15 dicembre abbiamo invece una buona coinci- 
denza dei valori di tutte le combinazioni, dai quali si pud ricavare 
una media di 26-27 km, 

Confrontando i risultati ottenuti coi due metodi si trova buona 
corrispondenza fra i dati ricavati col metodo di Cator e le medie gene- 
rali delle determinazioni colla formola.di Inciapa: tutt’e due risentono 
cioe fortemente le eventuali inesattezze dei tempi. Per quanto s’é detto 
@ probabile che, mentre la profondita ipocentrale di 26-27 km, ottenuta 
con ambedue i metodi e con tutte le combinazioni per il terremoto del 
15 dicembre 1945 sia quella reale, quella di 55 km per il terremoto del 
20 giugno sia invece eccessiva e che sia da assumersi come pit. probabile 
il valore di 21 km ottenuto come media delle combinazioni con Neu- 
chatel mediante l’uso della formola di Inetapa. Se anche quella di 16 
chilometri per il terremoto del 29 giugno fosse da sostituirsi colla media 
‘delle due ultime combinazioni, che @ di 24-25 km, saremmo portati 
ad ammettere, data la necessaria approssimazione dei risultati ottenutt, 
all’incirca la stessa profondita sui 25 km per i tre sismi; tale pro- 
fondita, e tale coincidenza s’accorderebbero bene colle caratteristiche 
dei sismogrammi relativi, dove, gid ad una distanza epicentrale sui 200) 
km (Prato), si possono netiamente distinguere le onde Pn ed ancora pit 
nettamente a 220-230 (Coira). Notevole sarebbe in tal caso la coinci- 
denza delle profondita ipocentrali caleolate con quella ottenuta dal 
Rosrnt nello studio del terremoto della Garfagnana del 14 ott, 1939 (”). 

Confrontate perd con quella ottenuta in base alle osservazioni ma- 
crosismiche queste profondita ipocentrali per il terremoto del 29 giugno 
1945 si mostrano in ogni caso piu elevate sia come media generale, sla 
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come media delle combinazioni con Pavia: quest’ ultime pero solo di poco. 
Potrebbe anche darsi che questo terremoto fosse meno profondo degli 
altri. 

Insomma anche in questo caso, come in tanti altri [vedi AGAMEN- 
NONE (")| la determinazione della profondita ipocentrale appare problema 
quanto mai difficile, ed i risultati ottenuti sembrano poco sicuri, Tuttavia 
da quanto precede mi sembra potersi trarre un’indicazione generale 
di una profondita che non @ molto grande, senza che i terremoti siano 
veramente superficiali, Siamo comunque entro il primo strato, quello del 
granito, o delle Pg, notevolmente al disopra della prima superficie di — 
discontinuita che i] Cator caleola per una latitudine di 44°50’ in 40 km 
circa (°). . 

L’ultimo problema affrontato microsismicamente fu quello della de- 
terminazione della natura della scossa all’ipocentro in base al movyi- 
mento reale del suolo all’inizio del terremoto nelle varie stazioni attorno 
all’epicentro, Naturalmente anche a questo proposito bisogna ricordare 
che le stazioni di cui si poterono esaminare i sismogrammi sono poche 
e di queste tre (Pavia, Coira, Neuchatel) concentrate a Nord o Nord- 
Ovest dell’epicentro; solo Venezia ad Est e Prato a Sud-Est permettono 
in certo qual modo di completare il cerchio. Le caratteristiche del mo- 
vimento reale del suolo per le:onde Pn e Pg di queste stazioni sono 
riportate nella tabella X. 


\ 


TABELLA X 


Movimento reale iniziale del suolo: 


PRATO 


COIRA BUCHATEL 


VENEZIA 
peas ( Pn ae dilat. dilat. dilat. 2 
(Pg dilat. dilat. dilat. dilat. dilat. 
Pn a dilat. compr. ? 2 ) 2 
29-VI-45 ee ee a 
Pu dilat. dilat. dilat. dilat. dilat. 
Pn ~ dilat. dilat. : 2. 
15-X 11-45 ee Se eee 
Pg dilat. dilat. dilat. dilat. ? 


Da essa risulta che in tutte le stazioni di cui potei esaminare i sismo- 
grammi ed in essi individuare le onde Pn e Pg il movimento reale del 
suolo all’inizio di queste onde @ di dilatazione, Unica eccezione é quella. 
delle Pn del terremoto del 29 giugno a Coira. Possiamo quindi ripor- 
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tarci allo schema tipico di un movimento di sprofondamento all’ ipocentro 
per '] quale si hanno, entro un determinato cerchio attorno all’epicentro 
tutte dilatazioni, Evidentemente nel caso nostro tutte le stazioni sareb- 
bero ancora comprese entro il suddetto cerchio, al-di 1A del quale avviene 
inversione del movimento. 

_ Nel terremoto della Garfagnana studiato dal Rosrni (‘) la scossa 
all’ipocentro aveva invece il carattere di un sollevamento. Cator per il 
terremoto dell’alto Adriatico (*) ha stabilito il carattere di sprofonda- 
mento che sarebbe avvenuto addirittura al disotto della prima superficie 
di discontinuita. : 

A questo punto credo opportuno inquadrare il terremoto del 29 giu- 
eno nelle classificazioni del SreperG in base al carattere in relazione 
coll’origine dell’energia ('*) (pag. 590). Esso ha, come s’é detto, un’in- 
tensita all’epicentro di grado 7; un’area macrosismica che si puod valu- 
tare al massimo sui 200 km; per quella microsismica @ strano che esso 
non sia stato registrato a Padova e a Trieste che sono rispettivamente 
a 219 e a 367 km dall’epicentro, mentre a 300 km (Neuchatel) il sismo- 
eramma ha ancora notevole ampiezza: ritengo che l’area microsismica 
superi i 500 km; la profondita ipocentrale, per quanto dubbia, sembra 
compresa fra 10 e 15 km: possiamo quindi classificare i] terremoto 
come un « piccolo terremoto » (Kleinbeben) del primo fra i due sottotipi 
distinti da] SreBere. 


T terremoti anche abbastanza forti non sono una novita nella regione 
dell’ Appennino Vogherese e Tortonese, Dallo studio del Mrrcatii (*) e 
dalla magistrale opera de] Bararra (°) possiamo rilevare la seguente suc- 
cessione di terremoti aventi epicentro nella suddetta regione o in regioni 
immediatamente adiacenti.(la localita scritta fra parentesi @ quella dove 
il terremoto fu pit fortemente sentito) : 

Scosse del 1°-4 agosto 1780 (Tortona); 

Terremoto del 30 marzo 1784 (Cella di Bobbio); 

Terremoto del 4 febbraio 1824 (Bobbio, Voghera); 

Terremoto de; 9 ottobre 1828 (Gaminella-Godiasco, Montesegale, 

S. Paolo, Rocca Susella in val Ardivestra); 

Scosse del 14 settembre 1829 (Voghera); 
Terremoto del 20 gennaio 1845 (Tortonese); 
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Terremoto del 1858 

Seosse del 20-22 settembre 1867 (Tortona) 
Scosse del 3 febbraio 1880 (Tortona); 
Scosse del 4 luglio 1880 (Tortona); 
Terremoto del 15 febbraio 1882 (Colli, Bobbio); 
Terremoto del 1° ottobre 1894 (Livelli di Bagnaria) (*). 


’ 


Fra questi uno s’impone alla nostra attenzione per l’intensitaé e per 
la conseguente possibilita di un tracciato di isosiste, che troviamo in- 
fatti nell’opera del Bararra: quello del 9 ottobre 1828, Anche il Cava- 
sino nel suo « Catalogo dei terremoti disastrosi avvertiti nel bacino del 
Mediterraneo dal 1501 al 1929 e nella « Carta sismica dei paesi del 
Mediterraneo y ad esso allegata (*) segna un centro sismico nel Voghe- 
rese con un terremoto disastroso (grado superiore al IX°), quello del 9 ot- 
tobre 1828. Un altro ne indica poi ad Alessandria con due terremoti di- 
sastrosi (nel 1510 e nel i541). | “f 

I] terremoto del 9 ottobre 1828 produsse gravi danni a Gaminella 
(frazione di Godiasco), a Montesegale: a San Paolo, tutte localita in val 
Ardivesira; Rocca Susella fu pure assai danneggiata; Cecima, Trebbiano 
Nizza, Villa di Moto (San Penzo), Bagnaria ed il Castello di Ora- 
mala (Comune di Val di Nizza) subirono pure danni notevoli. 

I] Baratra ne conclude: « larea mesosismica risulta molto ristretta, 
di forma ellittica, il cui asse maggiore fra Rocca Susella e Bagnara mi- 
sutu km 12 circa; quivi, come abbiamo visto, furono maggiori i danni 
specialmente presso la prima locahta, ove dovrebbesi trovare il centro 
sismico ), 

« Data la ristrettezza della zona danneggiata ed il grande sviluppo 
dell’area ove lo scuotimento si rese pit o meno sensibile alle persone, dob- 
biamo ammettere che il recondito focolare sismico si trovi ad una certa 


profondita », 


A confronto col terremoto del 29 giugne 1945 quello del 9 ottobre 
1825 lascia riconoscere : 


(") Nulla mi sembra potersi dire sulla periodicita di questi. terremoti, sulla 
‘oro frequenza in rapporto ai periodi annui, mensili e giornalieri. A questo proposito 
note soltanto come il primo periodo sismico del 1945 cada in giugno al solstizio di 
estate, mentre il terzo terremoto corrisponde pressoché al solstizio d’inverno; 
ambedue sono pero di sprofondamento; inoltre i due terremoti del 14 giugno e del 


15 dicembre si sono verificati dalle 6 alle 7 antimeridiane. I due terremoti del 
1828 e del 1894 sono avvenuti invece ‘in ottobre. : 
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1) umintensita maggiore, raggiungendo all’epicentro un’intensita 
che si puod dire di grado X; 

2) un’area pleistosismica corrispondente alla porzione occidentale 
di quella tracciata per il terremoto del 29-6-45, salvo un maggiore allun- 
gamento verso Nord, sino a Rocca Susella; 

3) che il centro macrosismico si trova nei pressi di quest’ultima lo- 
calita anziché a Nord della congiungente Bagnaria-Varzi; 

4) che la profondita ipocentrale doveva essere su per git dello 
stesso ordine di grandezza. 

Merita poi particolare menzione anche il terremoto del 17 ottobre 
1894 per il quale riporto ancora dal Bararta (pg, 567): « Questo terre- 
moto fu sensibile alle persone entro un’area ellittica con l’asse maggiore 
disposto fra N-S e NNW-SSE; la massima lunghezza della zona si ha 
tra Bobbio e Voghera (40 km eirea). Livelli fu il paese dove il movi- 
mento del suolo é stato pia intenso che non altrove... presso tale loca- 
lita ho collocato il centro sismico: a partire da questo punto Je ondula- 
zicni sismiche sono andate estinguendosi assai pit rapidamente dalla 
parte di Sud che non da Nord ove pare che non abbiano oltrepassato il 
limite della zona collinesca di Voghera, Casteggio e Broni », 

A confronto con quello del 29 giugno 1945 il terremoto del 17 otto- 
bre 1894 mostra una coincidenza pressoché perfetta nell’ubicazione del- 
Vepicentro, dovette perd avere intensita decisamente inferiore. 

Dallo studio di questi terremoti il Baratra ha creduto di poter trarre 
le seguenti ccnclusioni sulla sismicita dell’Oltre Po Pavese (pe. 692): 
« nella parte montuosa abbiamo un centro sismico nei pressi di Rocca 
Susella al quale dobbiamo il terremoto rovinoso del 1838, la scossa molto 
forte del 1894, i] terremoto del 1824 e con probabilita anche il piccolo 
scuotimento sentito in Voghera a 36 ant. del 14 settembre 1829 ». 

E per il Tortonese: « I] terremoto del 1845 e la scossa del 1858 eb- 
bero il loro centro sui colli di Garbagna e furono sentiti pili o meno 
sensibilmente a Tortona; con questi io credo di poter identificare le 
scosse del 1780 e del 20-22 settembre 1867 delle quali abbiamo solo no- 
tizia per tale citta ed anche quella lieve del 4 luglio 1880 sentita a Tor: 
tona, a Volpeglino, a Viguszolo, a Volpedo ecc. ». Inoltre i] Bararta 
seena un centro sismico ben definito fra V Antola e l’Ebro. 

BE’ poi perlomeno dubbia secondo il Baratra Vesistenza di un centro 
sismico in Alessandria: @ probabile che si. tratti di manifestazioni di 
quello stesso da eui é@ partito il terremoto del 15 dicembre 1945, Altri 
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centri della regione Appenninicaé de] Piemonte sono ad Asti, ad Alba e 
ad Acqui, tutti centri che sembrano essere stati molto attivi nel 1945 
ed in periodi precedenti, Purtroppo le notizie su questi centri apae an- 
cora troppo scarse e frammentarie per voler studiare le connessioni fra 
di loro e coi centri nordappenninici. Un ben definito centro sismico si 
ha invece in quel di Gavi a sud di Novi Ligure, e non molto distante 
dal centro dell’ Ebro-Antola. 

Ai centri sismici del Baratta sarebbe quindi da aggiungere quello a 
Nord della congiungente Tortona-Alessandria, da cui partirono il ter- 
remoto del 15 dicembre 1945 e probabilmente altri sentiti molto forte- 
mente a Tortona e Alessandria, 

Mi sembra probabile perd che le suddette coincidenze siano fittizie 
e che si abbia piuttosto un continuo spostamento dei centri eniro una 
determinata area, 

Occorre ora vedere le relazioni eventualmenie intercorrenti tra questi 
focolai sismici e la struttura geologica della regione. 

Quanto alla tetionica superficiale la regione Vogherese-Tortonese, 
che sara nuovamente jllustrata in un mio lavoro di prossima_ pubblica- 
zione, si pud dividere in due zone, separate fra di loro dalla direttrice 
M. Ebro-Tortona, A Sud si sviluppa il classico bacino terziario hgure- 
piemontese, a Nord quello Vogherese-Pavese. Quest’ultimo si estende 
fino alla diretirice M. Penice-Stradella. Nella prima zona la struttura 
dei terreni posteocenici @ molto semplice, in quanto essi.sono disposti in 
serie presscché monoclinale con immersione grosso modo a NW. Nella 
seconda invece essa é formata da « rughe » — per cosi dire — principali 
appoggiantisi a NE alla’ predetta anticlinale di Stradella, ad Ovest con- 
fluenti nello sperone di Tortona. Tl carattere di queste rughe pud essere 
molto vario, da vere pieghe pita o meno regolari, a fenomeni di insinua- 
zioni di terreni pit plastici, a sovrascorrimenti, I] raceordo fra i due 
tratti estremi a direzione NW-SE avviene attraverso questo fenomeno 
caratteristico: l’asse delle pieghe descrive dapprima un arco concavo a N, 
poi uno colla convessitd rivolta nella stessa direzione. In conseguenza 
di questo fatto altre - dislocazioni esistono poi a direzione_trasver- 
sale e cioé all’incirea N-S ed a carattere vario. Ben evidente @ quella 
che si manifesta nej pressi di Rocca Susella, San Paolo, Mongarzano 
(fra M. Treno e M, Calcinera), Lumello; sembra ancora presente fra 
le due placche elvexiane del M. Vallassa e del M. Succo; sul versante 
settentrionale del Curone fra San Sebastiano e Gremiasco i] Van Derr 
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Herpr (*) segna due fratture N-S, ma é difficile vedere le loro relazioni 
col fenomeno precedente, probabilmente per Vinterferire di strutture 
longitudinali, Altre dislocazioni minori esistono poi pit o meno parallele 
alla predetta che sembra segnare il limite fra i due andamenti delle 
pieghe ed essere caratterizzata da uno stiramento delle formazioni. 

Verrebbe quindi spontaneo di porre per lo meno il.centro sismico di 
‘Rocea Susella in immediata relazione con questa dislocazione. La discreta 
profondita perd che gia ii BararTa aveva ammesso per l|’ipocentro del 
terremoto del 1828 sembra difficilmente accordabile con una derivazione 
da questo elemento strutturale, evidentemente poco profondo, a meno 
di ammettere che quanto rilevabile, non sia altro che una manifestazione 
superficiale stabilitasi in seguito a movimenti tardivamente verificatisi 
im corrispondenza ad una frattura profonda preesistente, 

Se consideriamo perd i terremoti dell’estate 1945, ai quali possiamo 
associare quello del 1894, notiamo come |’epicentro si stacca dalla pre- 
detta dislocazione e tuttavia le isosiste sono allungate e nello stesso senso, 
anzi quasi ne tracciano la continuazione, dove essa @ incerta in super- 
ficie. Lumello, Ponte Nizza, San Ponzo, Bagnaria, Gremiasco, localita 
tutte fortemente colpite, sembrano proprio segnarne il prolungamento, in 
senso sismico naturalmente. La natura della scossa all’ipocentro, per 
quanto si é potuto desumere dai dati raccolti, ha carattere di sprofon- 
damento e non di movimento in corrispondenza ad una frattura. K poi 
ritorna l’osservazione gia fatta della notevole profondita ipocentrale, 

Tutti questi fatti ci inducono a pensare che i terremoti del centro 
di Livelli non derivino dalla dislocazione descritta. Il movimento si- 
smico si @ originato a profondita media per uno sprofondamento; la di- 
slocazione ha semplicemente intensificato il terremoto oppure ha fun- 
zienato come focolaio secondario (vedi SteBerG, (“), pg. 565-566). Da 
yuesta supposizione, che appare molto verosimile, a pensare che anche 
nel terremoto del 1828, ne! quale pure l’area pleistosismica 6 stirata nel 
senso predetto, s° sano verifivati gli stessi fatti, il passo é breve. Ci sen- 
fiamo cioé portati a supporre che anche in questo caso non un movi- 
mento lungo una frattura sia determinante del terremoto, ma un feno- 
meno di sprofondamento, e che Vallungamento delle isosiste nel senso 
della dislocazione sia dovuto alla sola intensificazione del fenomeno sismico 
in corrispondenza ad essa, Naturalmente questa é soltanto un’ipotesi. 
[potesi che assume ulteriore verosimiglianza quando si consideri anche 
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il terremoto del 15 dicembre 1945, che. pur avendo epicentro differen- 
ziato, ha la stessa profondita e la stessa orlgine, apparendo esso pure 
dovuto ad uno sprofondamenio. 

Que-:o fatto ci induce a generalizzare, cioé a pensare che 1 molti 
centri sismici che si sono potuti riconoscere in questa porzione dell’ Ap- 
pennino settentrionale e che probabilmente non sono nettamente indi- 
viduati, derivino da fenomeni analoghi e cioé da sprofondamenti di 
strati_ e non corrispondano ad un elemento strutturale definito, ma si 
spostino continuamente entro una zona ancora da delimitare, ai margini 
della pianura, Tali sprofondamenti potrebbero essere manifestazione di 
quei fenomeni di abbassamento della fossa padana di cui la geologia ci 
offre molte prove in tempi anche a noi vicini, L’ipotesi necessita natu- 
ralmente di conferma_attraverso ulteriori studi sui terremoti aventi epi- 
centro in questa regione, Sara poi interessante vedere i rapporti tra la 
sismicita di questa zona e quella della Garfagnana, dove, come s’é detto, 
il Rostni, ha riconosciuto invece come causa del terremoto del 15-10- 
1939 un sollevamento, 

Nella carta dell’attivita sismica della penisola appenninica costruita 
dal SreserG sulla base di una carta strutturale inedita del DEEcKE (‘*) 
é indicata una frattura in direzione NE-SW dalla regione fra Voghera 
e Alessandria al centro sismico di Gavi (e poi perpendicolarmente a 
questa una frattura dubbia dalla zona di Cuneo al centro sismico di 
(ravi e sicura da Gavi al centro sismico presso Bedonia), Per quel che 
s’é detto appare perlomeno dubbio che si possa parlare di una frattura 
ben individuata come generatrice dei terremoti di questa regione. 

A conclusione, i dati sono troppo pochi e troppo poco sicuri per vo- 
lerne trarre sicure indicazioni sulla struttura profonda della regione; 
essi pero permettono la formulazione di ipotesi ed indicano tutto l’inte- 
resse del problema che potra essere risolto con un’accurata indagine dei 
terremoti endocentrici di questa regione e di quelle pit prossime, 


> 
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NOTA. - Quando gia’il manoseritto era in tipografia, e cioe ii 12 giugno alle 
ore 23h 4m 11s si @ verificato un altro terremoto, chiaramente avvertito 3 


Pavia (Il grado), ma pit fortemente a Casteggio, che sembra derivare dalla 
stessa zona. 
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COMUNICAZIONI E RECENSIONI 


DISTRIBUZIONE DELLA GRAVITA’ E SVURUTTURA ISOSTATICA 
DELLA CROSTA TERRESTRE NELLE ALPI ORIENTALI 


Sull’esistenza di un equilibrio isostatico nella crosta terrestre non esiste piu 
aleun dubbio: esso @ suffragato anche da numerosi elementi geologici e geofisici, in 
particolare sismologici. Le teorie isostatiche ebbero origine dallo studio della. distri- 
buzione della gravita nelle regioni di montagna e come tali esigono sempre nel 
loro sviluppo un intimo collegamento coi risultati delle misure gravimetriche: al 
viguardo si ricorda come le concezioni sull’equilibrio isostatico regionale di VENING- 
MEINFSz e lipotesi orogenetica della piegatura semplice proposta dallo stesso Autore 
siano nate dalla distribuzione dei valori della gravita ottenuti in numerose misure 
eseguite nell’arcipelago delle Indie Olandesi e nei mari adiacenti. 

Poiche i risultati delle misure di gravita eseguite — in circa 300 stazioni — nelle 
Alpi Orientali non erano stati sinora elaborati, i1 Dr. PAAVO E. HOLOPAINEN ha recen- 
temente proceduto alla loro riduzione secondo varie teorie isostatiche al fine di 
conseguire la rappresentazione pit rispondente al vero delle condizioni di equilibrio 
isostatico di queste parti delle Alpi. Tale lavoro trovasi illustrato in una memoria 
costituente i] N. 16 delle « Publications of the Isostatic Institute of the International 
Association of Geodesy » (Helsinki, 1947), sulle cui parti principali riferiremo suc- 
cintamente, ; 

La regione presa im esame si estende in longitudine fra la Lombardia ed il ba- 
cino di Vienna, mentre in Jatitudine é@ delimitata grosso modo dal corso del Po a 
Sud e dal corso del Danubio a Nord. Inutile far notare come la distribuzione geo- 
grafica delle stazioni di gravita risulti assai irregolare, con prevalenza di quelle 
eseguite in Austria specie nel secolo scorso, le quali di Conseguenza sono affette 
da una maggiore imprecisione. 

I calcoli di riduzione delle singole misure di gravité vennero compiuti dall’A. 
applicando successivamente le seguenti correzioni: 1) riduzione in aria libera; 2) ri 
duzione modificata di Bouguer; 3) riduzione isostatica di Airy-Heiskanen-Vening 
Meinesz e 4) riduzione di Bowie. Oltre che in tabelle numeriche, la distribuzione 
di queste anomalie risulta illustrata in due cartine: una contenente la topografia 
della regione coi valori delle anomalie in ogni singola stazione e le isanomale 
della gravita calcolate in base all’ipotesi di Airy; l’altra riporta invece i valori delle 
anomalie e le linee isanomale dedotte applicando la riduzione di Bouguer. 

‘Con un’accurata analisi delle anomalie trovate nelle singole zone delle Alpi, il 
Dy. HOLOPAINEN € giunto alle conclusioni seguenti: 

{) La compensazione isostatica nell’intera regione esaminata @ quasi completa; 
2) Ne: contronti dello spessore della crosta terrestre, il valore T—20 km per la pro- 
fondita di compensaz:one sembra quello pit probabile, specialmente nelle Alpi Cen- 
trali; mentre una profondita T=30 km risulta possibile particolarmente nelle regioni 
delle Molasse Settentrionali e nelle Alpi Dinariche; 3) La compensaz‘one locale 
nelle Alpi Centrali @ evidente, pero pud aversi una leggera variazione regionale tra 
le aree settentrionali e quelle meridionali; 4) La netta deficienza di massa che si 
ha nelle Alpi Centrali puOd venir spiegata mediante la teoria della piegatura sem- 
plice di VENING-MFINFSZ; supponendo che lo spessore totale della crosta terrestre sia 
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dell’ordine di 40 km Ja radice addizionale di quest’area deve avere una potenza del- 
Vordine di 10 km. 5) Le anomalie positive delle Alpi Dinariche e della striscia con- 
siungente Landeck con Hochkoénig sono giustificate dalla loro genesi avvenuta per 
elevazione contemporaneamente alla genesi dellé Alpi Centrali; 6) Le deficienze di 
masse nelle Molasse Settentrionali e nella Pianura Lombarda, corrispondenti ad ano- 
Mal’e negative di 40-50 mgals, sono probabilmente dovute ai depositi di sedimenti 
piu leggeri che ivi caratterizzano la superficie terrestre. La potenza di questi de- 
posit] @ dell’ordine di 30 km, dipendente dal successivo assestamento isostatico ¢ 
dal deficit di densita: 7) L’attivité sismica nelle Alpi @ ridotta, perd delle linee tet- 
‘toniche di frattura attraverso l'intero massiccio delle Alpi Centrali e le Molasse 


Settentrionali che sembrano responsabili degli attuali movimenti tellurici che si os- 
servano nelle Alpi. ; 


NUOVE UNITA’ DI MISURA DELLA RADIOATTIVITA’ 


Sin dal 1910, secondo le decisioni prese dal (Congresso Internazionale di Radio- 
logia tenutosi in quell’anno a Bruxelles, @ noto che la quantita di Radon che si 
trova in equilibrio con 1 gr di Radio venne assunta come unita di misura della 
radivattivita ed indicata col nome di Curie (C). Successivamente, nel 1921, in con- 
formita ad una proposta di N. E. DORSEY, tale unit&é venne estesa ad una quantita 
-analoga di un qualsiasi prodotto derivato dal Radio in condizioni di equilibrio con 
un grammo di Radio. Un isotopo della ser:e del Radio possiede quindi J’attivita di 
1 Curie allorquando da esso in ogni unita di tempo si verificano tante trasmutazioni 
© disintegrazioni atomiche quante sono quelle che hanno luogo da 1 gr di Ra. 
- Queste sono di 3,68.101° atomi per secondo, ossia 2,21.10' atomi per minuto primo. 

Per il confronto di ‘altre specie di atomi, in part:colare di tutti gli isotopi ra- 
dioattivi artificiali con un elemento campione, si dovrebbero eseguire calcoH e mi- 
sure complesse al fine di tener conto dei diversi poteri penetranti delle rad ‘azioni 
e del differente grado di ionizzazione nei rispettivi ambienti, cid che solo di rado 
risulta possibile e per di pit soltanto approssimativamente, Pertanto, nelle misure 
assolute della radioattivita sono senz'‘altro da preferire i contatori degli impulsi, 
per i quali ogni particella alfa o beta viene regisirata con un impulso indipenden- 
femente dalle loro qualita ed energia. Se perOd si vogliono compiere soltanto delle 
misure relative con un’unica specie di atomi non occorre la conoscenza preventiva 
del grado di efficienza e dell’apparecchiatura usata, il quale é tuttavia necessario 
per determinare l’attivita I di un preparato determinato, poiché [~e.A  essendo A 
il numero delle trasmutazioni. al minuto. Da quanto abbiamo dianzi ricordato, con- 
segue che in base alla definizione del Curie potrebbe assumersi i] numero di 2,21.10° 
trasmutazioni al minuto. Pero oltre al contrasto con la defin:zione originaria, questo 
modo di procedere risulterebbe non pratico ed inutiie. Appare invece pitt comodo ed 
opportuno stabilire come unita della radioattivita una potenza intera di 10, per 
es. 10° trasmutazioni al minuto. Questa nuova unita @ stata indicata con trans (t), 
da « transmutation ». Pertanto, in unita assolute la radioattivita pud venir valu- 
tata con le grandezze seguenti: 


A = 10 trasmutazioni/min = 1 megatrans (Mt); 
NSO? : » = 1 kilotrans. (kt): 
A =105 a) = 1 trans (mt); 

4 yeaa ene » = 1 millitrans (mt); 
A 


= 1. Behn = 1microtrans (pt). 
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In conseguenza di queste unita proposte dal Dr. KARL-ERIK ZIMENS (Ueber die 
Messung Radioaktiver Isotope, Goteborg, 1946) sussistono pertanto le relazioni se- 
guenti con le unita sinora usate in Curie : 

1C = 2,2 Mt; 1 mC =2,2 kt; 1pC =22- 6-1 mpe= Qe Stra Lee ee 2,2 ut. 

Quasi contemporaneamente alla proposta del’unita trans ora illustrata, il « Na- 
tional Bureau of Standards» (USA) proponeva J’introduzione dell’unita rutherford 
(rd), definendo 1 rd come corrispondente a 10° trasmutazioni per secondo. Proba- 
bilmente le due nuove unita possono venir usate entrambe vantaggiosamente: in- 
fatti l'unita rutherford si addice specialmente ai preparati molto forti, mentre la 
unita trans si appropria sopratutto ai preparati deboli, operando con radioindica- ‘ 
tori ovvero nella chimica dei radioisotopi, dove normalmente Vattivita si misura 
¢ol numero degli impulsi per minuto. : 


OSSERVAZIONI SULLE TEMPESTE DI SABBIA NEL SAHARA 


NelVipotesi di condizioni granulometriche normali per la sabbia, del deserto, 
questa viene sollevata dall’azione vorticosa del vento allorquando la velocita media 
dell’aria supera un valore critico determinato che si aggira attorno agli 8 m/sec. 
if fenomeno pud avere Carattere locale se limitato, o generale, se interessa delle 
regioni molto estese come accade in occasione delVirruzione di una massa d’aria 
considerevole. In quest’ultima classe rientrano le tempeste di sabbia del Sahara, 
le quali si veriticano esclusivamente d’inverno. ‘ 

I] vento o le tempeste di sabbia si manifestano con effetti multiformi. Cosi 
la visibilita si riduce fortemente e puoO scendere talvolta anche a meno di un 
metro. La sabbia sollevata @ trasportata a delle distanze enormi, le particelle pid 
ininute raggiungendo le massime quote e le massime distanze. In tal modo a 
centinaia di chilometri dalla localita d’origine ove il vento ha determinato i] di- 
stacco delle particelle dal suolo, elevandole successivamente fino ad altezze di 
3000-4000 Tn, si riscontra la « nebbia » del deserto, assai frequente a sud del Sahara, 
ove pud estendersi sino all’equatore ed oltre. Infine, le polveri cosi trasportate si 
depositano sotto forma di loess anche a migliaia di chilometri dal luogo d’origine. 

La genesi della sabbia risale ai fattori di erosione de] terreno: pioggie torren- 
ziali alla periferia del deserto, radiazione solare diretta e radiazione notturna del 
suolo che determinando variazioni rapide della temperatura del suolo ne facilitano 
la disgregazione, infine l’azione abrasiva che esercita lo stesso vento di sabbia sulle 
rocce. Cronologicamente, l’azione del vento sulle rocce pud venir riassunta come 
segue: 1) una piccola massa di sabbia d’origine alluvionale o proveniente dall’ero- 
sione delle rocce @ sollevata dal vento; essa, agendo sui contrafforti inferiori delle 
valli, si arricchisce nel suo movimento; 2) il vento vorticoso, anche moderato, tras- 
porta inoltre i depesiti di sabbia al suolo, modellando e spostando le dune; 3) il 
vento violento (vento di sabbia) solleva rapidamente la sabbia superficiale delle 
dune sino a 100-300 m d’altezza, per effetto della turbolenza attiva del vento in 
quota; 4) le particelle di sabbia pit. leggere sono elevate sino a quote di 3000- 
4000 m ed anche pitt, generando la « nebbia di sabbia »; 6) la «nebbia di sabbia » 
rimasta in sospensione nell’aria anche per molti giorni si deposita infine sotto 
forma ‘di loess (o « pioggia di sangue » o analoghi fenomeni) a centinaia e spesso 
a migliaia di chilometri di distanza dal luogo d'origine. i 

In un recente studio del Dr. S. M. DE BACHER (Mémoires, vol. XX, 1945, Institut 
Royal Météorologique de Belgique) vengono esaminate e discusse le condizioni che 
accompagnano Je tempeste di sabbia del Sahara in base alle osservazion!i meteo- 
rologiche raccolte alla Stazione d’Ounianga-Kébir, a Sud-Est del Tibesti, nel pe- 


ee ete 


yinodo dal 23: gennaio_al 21-marzo del 1941. Da questa indagine é@ risultato che le 
iempeste di sabbia che si verificano nel’ Gran Sahara sono precedute da. taluni 
fenomeni premonitori che consistono: 1) nell’apparizione di nubi superiori, spe- 
cialmente cirri, la cui complessita aumenta gradualmente, seguite da nubi medie, 
ed im ultimo da Altocumulus lenticulari, i quali costituiscono un segno particolare 
delvimmnenza della tempesta; 2) nella pressione atmosferica che da valori elevati 
si abbassa progressivamente durante vari giorni, levandosi poi repentinamente al- 
Jarrivo della tempesta di sabbia; 3)-nella temperatura che si mantiene normal- 
mente alta prima della tempesta, abbassandosi poi fortemente (di 10°C ed anche 
pit) alVirruzione del vento di sabbia; 4) nelle variazioni del vento al suolo ed in 
guota, dacché il regime @ normalmente quello dell’eliseo di NE moderato. mentre 
alVavvicinarsi della tempesta la sua intensita. diminuisce presentando anche delle 
calme .anormali, Ja direzione rotando verso E, SE, S, SW; invece, il contraliseo 
‘immediatamente sovrastante all’aliseo) si abbassa con tendenza ad aumentare la 
propria velocita; 5) nell’aumento della torbidita ottica nei bassi strati per l’ap- 
parizione della nebbia secca sporadica dovuta alla convezione termica al disopra 
del suolo; 6) nell’aumento dei disturbi radioatmosferici all’avvicinarsi della tem- 
pesta di sabbia. 

‘Unirruzione di venti di sabbia presenta caratteri che confermano la - natura 
di un fronte freddo. L’aria irrompente ¢ infatti relativamente secca e fredda e la 
pressione risale bruscamente al momento in cui ha inizio la tempesta. 

Dal punto di vista geofisico e geologico-fisico il vento di sabbia e un agente 
aitive di erosione; esso trasporta le dune verso SW, modellandone i] profilo. La 
velocita di spostamento delle dune (barchanes) ad andamento normale alla dire- 
zione dei venti dominanti e@ dell’ordine compreso fra 7 e 17 metri all’anno. Con- 
segue pertanto uno spostamento continuo della sabbia del Sahara verso il SW del 
continente africano: il limite dell’avanzata @ regolato dall’azione combinata del- 
Valiseo di NE e del monsone di SW. Invece, la « nebbia di sabbia », viene traspor- 
fata in quota sino all’equatore ed oltre, depositandosi sotto forma di loess fer- 
ilizzante. 

- Vargomento solleva varie questioni: in particolare la spiegazione del modo 
secondo cui vennero colmate le grandi fosse dell’Africa del Nord, come quella del 
Lago Ciad, per effetto dei fenomeni d’erosione e di spostamento. del suolo super- 
ficiale dopo ii primo periodo glaciale di Wtrm (che risale grosso modo a 25.000 
anni fa). 


SULLA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIOELETTRICHE NELLA TROPOSFERA 


In occasione della riunione del Comitato Esecutivo del Consighio Internazionale 
delle Unioni Scientifiche tenutosi a Parigi nei giorni 1 e 2 luglio.c. a. venne fra 
laltro deciso di inserire nell’Unione Radio Scientifica Internazionale le due Com- 
missioni miste relative una alla Ionosfera, lValtra alla Radio-Meteorologia; mentre 
la Commissione mista delle Relazioni fra i fenomeni solari e terrestri e stata ag- 
eregata all’Unione Astronomica Internazionale. 

Nella predetta riunione i] Presidente della Commissione Radio-Meteorologica 
(Dr. Henry G. Booker} ha fatto le seguenti proposte per organizzare su basi ra- 
zionali la collaborazione dei vadio-amatori allo scopo di raccogliere i] maggior 
numero di osservazioni attendibili sulla propagazione delle onde radio nella tro- 
posfera : 


1) Che i’ radioamatori vengano invitati ad effettuare delle misure semplici 
sulVintensita del campo dei segnali ricevuti da stazioni emittenti determinate le 
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quali trasmettono un programma fisso nella banda delle onde metriche. Ad es. sta- 
zioni appropriate per queste misure sono quelle della Torre Eiffel e l’emittente di 
televisione dell’'Alexandra Palace, nonché le stazioni di radiodiffusione F. M. degli 
Stati Uniti. Sarebbe inoltre desiderabile che questo programma potesse~ successi- 
vamente venir esteso alle lunghezze d’onda decimetriche, ma al riguardo é@ condi- 
zione essenziale utilizzare delle stazioni aventi un programma regolare. 

2) Che dette misure vengano eseguite regolarmente, se possibile ogni giorno, 
altrimenti almeno settimanalmente, annotando le osservazioni relative in modo 
sistematico. 

3) Che i risultati delle misure vengano interpretati tenendo conto delle con- 
dizioni meteorologiche dominanti sulla traiettoria di propagazione delle radio-onde 
in base ai dati delle carte sinottiche giornaliere. Pud darsi che in taluni casi le 
stazioni utilizzate siano disposte a raccogiiere ed anche ad analizzare le osserva- 
zioni, in guisa da poter segnalare, ad es., la percentuale delle ore favorevoli alla 
ricezione in funzione della distanza. Nel caso di onde superiori al metro, sarebbe 
opportuno discriminare i casi nei quali interviene la riflessione ovvero la disper- 
sione ionosferica. 

4) Le distanze utili per effettuare queste misure variano fra 20 e 200-300 km. 
FE importante notare che quando i segnali vengono. ricevuti soltanto occasional- 
mente cio non deve far desistere gli amatori a compiere regolarmente le loro os- 
servazioni, ‘a 

5) Il radio-amatore dev’essere incoraggiato a diventare anche un serio me- 
teorolog‘sta-amatore, Egli dovrebbe almeno famigliarizzarsi con lVinterpretazione 
delle carte sinottiche e con la loro utilizzazione. Tanto meglio. sara poi se potra 
eseguire in proprio delle osservazioni locali sulla temperatura e l’umidita dell’ar‘a 
al suolo. Ed infine riuscirebbe- particolarmente vantaggioso se il radiometeorolo- 
gista-amatore potesse disporre di un apparecchio di sondaggio dell’atmosfera mon- 
tato su cervo-volante 0 su pallone sonda onde desumere le condizioni termiche 
ed igrometriche dell’atmosfera sino a quote di circa 350 m. 

A queste proposte recentemente formulate dalla Sotto-Commissione Radiometeo- 
rologica deil’URSI siamo lieti di poter far notare come esse siano gia state in parte 
attuate dal Servizio Radio meteorologico iniziato sin dallo scorso anno nell'Italia 
Settentrionale dall'Istituto Geofisico Italiano e dall’Istituto Geofisico dell’Universita 
di Genoya con Vindispensabile collaborazione di alcuni ottimi radio-amatori, di- 
ventati presto anche degli appassionati meteorologisti, oltre che di taluni Osser- 
vatori o stazioni meteorologiche preesistenti. Al riguardo notiamo con compiaci- 
mento l’appoggio costante avuto dall’Associazione Radiotecnica Italana, sin’ dalla 
pubblicazione di una nostra lettera in merito sul Radio Giornale (Anno XXIV, 
1946, pg. 28). Riservandoci di riferire pit. ampiamente in uno dei prossimi fasci- 
coli sulla raccolta delle osservazioni e sui primi risultati a carattere generale con- 
seguiti, vogliamo segnalare sin d’ora in modo speciale l’opera alacre ed appas- 
sionata dei seguenti radio-meteorologisti: Cap‘t. Nino Filippini, Direttore della Sta- 
zione Radio-Meteorologica di Lancen'go (Treviso); Sig. Giuseppe Obici, Ferrara 
(Zona Industriale); Sig. Ferruccio Barozzi, Rovereto (Trento); Sig. Rag. Nicola 


Pellegrini, Lido di Venezia: S'g. Renato Masé, Mantova e Geom. Narciso Pagan, 
Malesco (Novara). 


NOTE BIOGRAFICHE 


AUGUST STERERG (1875-1945). — Dopo lunga malattia, poco prima del suo 70.mo 
compleanno, il 18 novembre 1945 cessava di vivere il Dr. phil. Dr. rer. nat. h, c: 
August Sieberg, Direttore della Reichsanstalt fir Erdbebenforschung e professore 


b 
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di Geofisica nell Universita di Jena. Con Jui ja Sismologia perde uno dei suoi piu 
eminenti pionieri, il cui nome restera per sempre legato allo sviluppo storico 
di tale branca della Geofisica. : 

mt Sieberg ha iniziato prepriamente ja sua atlivita scientifica nel 1904, 
pochi anni dopo la fondazione della Stazione s smologica principale di Strasburgo, 
~bressc ‘la cui sede venne sin d’allora annesso |’Ufficio Centrale dell’ Associazione 
infernazionale di Sismologia. Con la compilazione di una bibliografia sulla lettera- 
tura sismologica sparsa in pubblicazioni assai varie e non sempre accessibili, il 
Sieberg ha modo di raccogliere gli elementi per un Handbuch fiir Erdbebenkunde 
(Braunschweig 1904), prima opera specifica su tale campo di studi. Successivamente, 
contribuisce al Lehrbuch der angewandten Geologie del Keilhack, redigendo il 
capitolo sui Methoden dei Lrdbebenforschung. Nel 1908 pubblica Der Erdball, una 
wattazione elementare destinata al largo pubblico sulla Geofisica e sulle scienze 
affini. In tutte queste trattazioni il Nostro porta un contributo originale nella 
idustraz;one dei soggetti anche grazie alla propria abilita griafica. 

iPer i] Sieberg Vindividualita scientifica si concreta all’incirca nel 1907 coi 
suoi lavori di sismologia geologica. campo al quale si dedicd quindi con costanza 
€ successo per tutta la vita. 

Nel 1919, dopo la prima guerra mondiale, si trasferi da Strasburgo a Jena 
unitamente all’allora Direttore Prof. Oskar Hecker, ove venne fondata la Reichsan- 
stalt fir Erdbebenforschung. Ne] 1932, ai limiti d’eta del Prof. Hecker, il Sieberg 
venne nominato direttore della Reichsanstalt. \ 

T’instancabile attivita esplicata dal Sieberg nei 25 anni di permanenza a 
Jena e documentata da oltre 100 pubblicazioni, Fra le opere monografiche riassun- 
tive sono da ricordare le seguenti: Geologische, physikalische und angewandte 
Erdbehenkunde (Jena 1923); Geologische Hinftihrung in. die Geophysik (Jena 1927); 
Die Erdbeben (Handbuch der Geophysik, Bd. 4, Berlin 1930); Erdbebengeographie 
(Ibidem, Berlin 1932); Untersuchungen uber Erdbeben und Bruchschollenbau im 
Ostlichem Mittelmeergebiet (Jena 1932); Erdbebenforschung und ihre Verwertung 
fiir Technik, Bergbau und Geologie (Jena 1933). 

Fra i contributi originali del Sieberg meritano di essere citati soprattutto 
guelli di cui le pubblicazioni seguenti: Die Verbreitung der Erdbeben auf Grund 
neuerer makro- und mikroseismtscher Beobachtungen und ihre Bedeutung fiir 
Fragen der Tektonik; Beitrdge zum Erdbebenkatalog Deutschlands und angren- 
zender Gebiete ftir die Jahie 58 his 1799, Teil Il, von 1800 bis zur Gegenwart; Bei- 
trdge zur erdbebenkundlichen Bautechnik. 

Se fondamentale e cosiante & stato il contributo del Sieberg nel campo della 
sismologia geografica e geologica, non meno importanti sono le ricerche da Jui 
condotte negli ultimi anni sulla tecnica costruttiva antisismica, ricerche che hanno 
portato a risultati atti a fornire nuove basi per razionali norme da seguire nelle 
costruzioni in regioni soggette a movimenti tellurici. Da notare che tali indagini 
vennero condotte dal Sieberg poggiandole su_numerosi viaggi di studio e missioni 
da Ini compiute in quasi tutta l’Europa e particolarmente in Italia e nei Balcani, 
anche a scopo geologico e vulcanologico. 

L’attivita didattica del Nostro si esplicO dal 1922 in podi presso l’Universita 
di Jena. Ne] 1937 venne nominato Dr.rer.nat.h.c. dalla Facolta di Scienze Naturali 
dell’Universita. di Alene. Fu membro di varie Associazioni ed Accademie scien- 
fifiche. 

Nella cerchia di lavoro del suo Istituto, la scomparsa di August Sleberg rap- 
presenta una perdita particolarmente sentita. La sua instancabile attivita e la sua 
alacre azione in favore delle esigenze dei nostri studi ne giustificano il rimpianto: 
wentre i suoi numerosi importanti lavori assicurano perO che la sua memoria 
sara costantemente onorata da tutti i Geofisici (Gerhard Krumbach). 
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ERICH WASMUND (1902-1945). — Sebbene Vattivita scientifica di Erich Wasmund 
sia Stata rivolta soprattutto alla geologia ed alla limnologia, essa merita di venir 
ricordata anche ai geofis’ci per i rapporti intimi esistenti fra i rispettivi campi 
di studio, tenuto conto che lintensa attivita organizzativa dello scomparso Vaveva 
condotto ad alcune ottime realizzazioni degne di largo interesse per tutti i cultori 
delle scienze terrestri, che ci :uguriamo possano yenir riprese e sviluppate. : 

_ Nato a Strasburgo nel 1902, E. Wasmund sin dai corsi universitari rivela 
con la passione agli studi naturalistici una tendenza assimilatrice assai estensiva 
che lo porta nou solo ad interessarsi di problemi puramente scientifici, ma anche 
di quelli applicativi (specialmente minerari). Laureato a Kiel nel 1925, dopo alcuni 
viaggi all’estero, si dedica quindi-specificatamente alla limnologia ed alla geologia 
lacustre, compiendo varie indagini, specie al Lago di Costanza, talune delle quali 
hanno portato a contributi interessanti anche sotto Vaspetto fis'co. Conseguita, la 
libera docenza nel 1931, viene nominato professore straordinario nelliUniversita di 
‘Kiel nel 1937 ed in tale oc¢asione pud ottemere i mezzi per creare a Kitzeberg 
(Kiel) una Meeresgeologische Forschungsstelle, fondazione originale unica del ge- 
nere per gli studi di geologia marina, circa i quali spetta appunto a Wasmund 
il merito di averli posu su di un piano sistematico ed organ’co, creandoG anche 
ina apposita Rivista (Geologie der Meere und Binnengewdsser), la quale nel 1943 
gia era g unta.al settimo volume. 

Oltre ottanta pubblicazioni dccumentano la notevole attivita scientifica di 
E. Wasmund, neppure interrotta durante la guerra, sebbene dal primo giorno del 
conflitto egli abbia prestato servizio nella Marina del Reich, partecipando anche 
a varie azioni belliche. Nell’ultimo periodo della guerra gli eventi lo portano a 
prestar servizio in lialia e qui, proprio nell’ultimo giorno del conflitto sul nostro 
territorio, i] 26 aprile 1945, a Canonica d’Adda nella ritirata della propria colonna, 
intercettata da ecarri armati amer cani, trovava Ja morte. = 

La salma di E. Wasmund — la cui fine ricorda il nobile sacrificio di un 
nostro valoroso geografo-geologo e comune amico, Bruno Castiglioni, caduto quasi 
contemporaneamente a Pavia — riposa ora ne! cimitero di Canonica d’Adda, ove 
al disopra delle funeste passioni determinate dalla guerra ed ormai superate ha 
ga trovato e trova quel costante rispettoso omaggio che e@ di conforto alla Fa- 
miglia lontana e che rientra nel pit largo e profondo tributo spirituale alla me- 
moria dello scienziato scomparso che tutti i cultori delle discipline geologiche e 
geofisiche sentono di dovergli manifestare (Mario Bossolasco), 


NOTIZIARIO 


Vuovi dati sulle dimensioni della Terra -— Secondo una Nota comparsa recen- 
termente nel Bollettino della Societé Geografica Russa (Vol. 78, 1946, pg. 585), in 
base alle misure geodetiche eseguite nel territorio dell’URISS il Prof. A. A. Izotov 
ha dedotto i seguenti valori per il raggio equatorinle a@ e lo schiacciamento s 
dellVellissoide di rotazione terrestre: a¢ = 6.378.245 m; s = 1/298,3. Risulta quindi 
un divario sensibile coi corrispondenti yalori adottati in precedenza dall’Unione 
Geodetica e Geofisica Internaz., per la cui deduzione non si era potuto disporre 
dei dati russi; cid che dimostra ancora una volfa la. necessita di una intima col- 
laborazione internazionale ed uno sviluppo coordinato e possibilmente omogeneo 
delle misure al fine di raggiungere risultati che corrispondano realmente ad un 
ellissoide medio per un sicuro riferimento internazionale. 


Ksperimenti per provocare la pioggia — KEsistono in Australia (come in -altre 
parti della Terra) delle regioni che per diversi mesi dell’anno non hanno aleuna 
precipitazione atmosferica. In realta le nubi si addensano spesso nel cielo, ma 
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vengono pol spazzate dai venti senza che esse si risolvano in acqua. Se si Triu- 
scisse a provocarne la precipitazione con mezzi artificiali sarebbe possibile ren- 
dere queste regioni coltivabili e fertili, — Due scienziati della Sezione di Fisica 
dei Consiglio Australiano delle Ricerche, i Dott. Kraus. e Squires, basandosi su 
prove eseguite in laboratorio, hanno tentato di mettere in pratica un esperimento 
assal interessante ed ardito, Saliti su di un aeroplano essi si sono sollevati sopra 
te nubi e sempre volatido al disopra di queste hanno lasciato cadere a pili riprese 
del ghiaccio artificiale (anidride carbonica solida). Poco pit. tardi Vapparecchio 
Radar installato a bordo dell’aereo ha captato Veco della pioggia che cominciava 
a cadere e tre quarti dora dopo, scesi al disotto delle nubi, gli stessi AA. hanno 
potuto constatare che una p‘oggia abbastanza intensa cadeva su di un territorio 
di qualche decina di chilometri quadrati, pioggia che e poi continuata per qualche 
ora. Osservazioni a mezzo di una seconda installazione Radar situata su di una 
collina hanno permesso di effettuare misurazioni precise; sembra che la pioggia 
sia cominciata a cadere circa diciotto minuti dopo il lancio del ghiaccio artifi- 
ciale, D’altra parte, l’esperimento ripetuto altre volte non é sempre riuscito e si 
ritiene che le condizioni fisico-meteorologiche al momento del lancio abbiano una 
importanza decisiva. Per questa ragione e stato deciso di continuare gli esperi- 
menti allo scopo di ricavare norme di carattere generale che consentano di sta- 
bilire se il procedimento possa venir applicato sistematicamente e consentire quindi 
lo sfruttamento agricolo di regioni attualmente aride. 


Correlazione fra le infestazioni acridiche e le precipitazioni in Sardegna — In 
una Nota pubblicata nel Fasc. di Maggio (1947) de « L’Agricoltura Sarda » il Dr. 
F. B. Boselli, coi dati pluviometrici delle stazioni di Cagliari e di Macomer, dimo- 
stra che esiste una correlazione negativa di grado elevato fra le infestazioni della - 
cavalletta (Diciostaurus maroccanus) e le precipitazioni nel periodo marzo-luglio. 


_ Nuove riviste di Meteorologia in Germania — Dallo stesso scorso anno si 
-pubblica nella zona russa di occupazione della Germania e precisamente a Ber- 
lino ia « Zeitschrift fir Meteorologie », diretta dal Prof. Dr. R. String. 

IValtra parte, nel mese di giugnio 1947 e uscito il primo fascicolo della « Me- 
ieorologische Rundschau », che viene stampata a Wiesbaden nella zona americana 
ai oceupazione della Germania, sotto la direzione del Prof. L. Weickmann. 


Prospezioni geofisico-petrolifere nel Ferrarese — Per conto della Societa Pe- 
trolifera Italiana di Fornovo Taro (Parma) nel giugno del corrente anno la Western 
Geophysical Co. International di Los Angeles ha iniziato l’esplorazione geofisica 
ui una vasta zona del Ferrarese al fine di identificare gli eventuali adunamenti 
petroliferi. La durata dei lavori di yilevamento, che vengono eseguiti con metodi 
sismici, @ prevista di almeno un anno. 


Collaborazione degli amatori nelio studio dei disturbi radio-atmosferici di 
erigine cosmica —- La Commissione IIl.a’ dell’Unione Radio-Scientifica Internaziv- 
nale ha recentemente richiamato Yattenzione dei radio-amatori affinche collabo- 
‘yino allo studio dei disturbi di origine sOlare, all’accertamento delle eventuali 
onde emesse dalle aurore, nonche dei fenomeni che accompagnano la caduta delle 
meteore. 

Per : disturbi di origine solare € stato trovato recentemente che le superficie 
delle macchie solari sono dei potenti generatori di onde corte, i quali danno ori- 
gine a fischi nella ricezione delle stesse onde. Sarebbe assai utile che i radio-ama- 
tori eseguissero osservazion? sistematiche al riguardo, prendendo nota dei seguenti 
eiementi: a) giorno, era (TJM.G.) ed.ora locale, al pari dell’ora del sorgere e del 
tramonto del sole, qualora le osservazioni vengano eseguite verso questi istanti; 
b) ubicazione della stazione ricevente; c) frequenza utilizzata; da) intensita dei di- 
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sturbi (scala R); e) caratteristiche direzionali del sistema aereo; f) angolo d’altezza 
del sole (appross.). Sarebbe inoltre desiderabile che le osservazioni venissero 
eseguite su una gamma assai estesa, desiderando conoscere la variazione dei di- 
sturbi solari con la lunghezza d’onda: in particolare dovrebbe venir segnalata la. 
piu piccola frequenza alla quale il] fenomene viene percepito. 

Circa l’osservazione dei fenomeni concomitanti: alla caduta delle meteore, 
é attualmente provato che se si ascolta una emissione ad alta frequenza non mo- 
dulata) si possono percepire dei fischi allorche delle meteore raggiungono l’alta 
atmosfera. I Drr. Chamanlal e Venkataraman attribuiscono questo fenomeno ad 
un effetto Doppler provocato da interferenza fra il segnale diretto ed un segnale 
indiretto attraversante la superficie riflettente mobile generata dalla meteora. In 
talune parti della Terra, detti fischi vennero percepiti soltanto in casi molto rari. 
F’ pertanto utile raccogliere sistematicamente dei dati d’osservazione al riguardo. 
A tal fine si consiglia di seguire le norme seguenti: 1) Notare i] numero dei fischi 
secondo il tono crescente 0 discendente, per ogni periodo di 10 minuti: 2) Usare 
alternativamente due frequenze molto vicine l’una all’altra; 3) Variare la frequenza 
onde permettere di stabilire la legge di distribuzione; 4) Variare la potenza de] tra- 
smettitore per stabilire una relazione fra la potenza nominale e quella irradiata; 
5) Valutare la durata dei fischi; 6) Valutare la gamma delle frequenze udibili; 
7) Impiegare antenne direttive per la ricezione al fine di permettere il caltcolo del 
potere emissivo della meteora; 8) Studio della simultaneitaé delle osservazioni di 
una stessa meteora; 9) Studio delle variazioni diurne e stagionali, oltre quelle in 
funzione della latitudine; 10) Osservazioni speciali durante la pioggia di meteore 
ed i] passaggio di comete; 11) Confronto eventuale dei risultati ottenuti con dati 
.degl) Osservatori; 12) Confronto dei risultati con quelli ottenuti da osservazioni 
sistematiche organizzate dai singoli Stati. 


L’Osservatorio geomagnetico di Huancayo (Peru) @ stato trasferito in data 
Je luglio c. a. dalla Carnegie Institution of Washington, che l’aveva fondato nel 1922, 
al Governo del Pert. L’Osservatorio, la cui importanza nel campo del magnetismo 
e dell’elettricita terrestri é€ grandissima, continuera a funzionare regolarmente col 
costante appoggio di eminenti geofisici americani; a seguito del passaggio di pro- 
prieta. al Governo peruviano, esso assume Ja denominazione « Instituto’ Geofisico 
de Huancayo ». 


Attivita dell’Ufficio Ionosferico Francese — 1) « Bureau Jonosphérique Fran- 
¢ais », diretto dal P. Lejay, e dipendente dal Laboratorio Naz. Francese di Radioelet- 
tricita, ha iniziato il 19 maggio u. s. la trasmissione giornaliera di convenzionali 
Ursigrammi coi quali vengono segnalate le perturbazioni jonosferiche a inizio brusco 
osservate nella regione parigina, le eruzioni cromosferiche osservate dall’ Osservatorio 
di Meudon, nonché le osservazioni della corona solare fatte all’Osservatorio de] Pic 
du Midi. Le trasmissioni hanno luogo immediatamente dopo i segnali orari emessi 
dalla stazione di Pontoise, fra le 20 h 01 e le 20 h 06, sulle seguenti lunghezze d’onda: 
m. 3307,6; 40,38 e 23,34. Viene usato un codice convenzionale relativamente semplice. 


Il prossimo Congresso Geologico Internazionale — Destinato originariamente 
ad aver luogo ne] 1940 e differito a causa della guerra, il XVII Congresso Geologico 
Internazionale verra tenuto in Gran Bretagna nel 1948. Oltre a molti argomenti gia 
resi noti come oggetto delle future discussioni, é stato progettato un vasto programma 
di speciali escursioni geologiche che interesseranno: diverse delle Isole Britanniche. 
Saranno effettuate 16 escursioni della durata di circa due settimane prima dell’inizio 
del Congresso ed altre 16, della medesima durata, verranno eseguite una volta ulti- 
mati i lavori. Le sedute effettive del Congresso avranno luogo dal 25 Agosto al 
1° Settembre ed anche in tale periodo verranno organizzate escursioni facenti capo 
a Londra. 


aaa 


-LIBRI NUOVI 


CAMPI PLINIUS & RUSCONI ALDO - Fisica nucleare. Vol. in 8°, di VII + 215 pagg., con 
64 figg. e 6 tabelle. Editore: Ulrico Hoepli, Milano, 1946. (Prezzo: L. 400). 


Elettricita e materia; Spazio, tempo e causalita; La meceanica quantistica ondu- 


jatoria; I] nucleo e la trasmutazione degli elementi; L’energia atomica. Ecco le cinque 


parti in cui @ suddiviso questo libro, il quale vuol ilustrare nei diversi aspetti filo- 
sofico, tisico, chimico e matematico la scoperta dell’energia atomica, attraverso lo 
svihippo storico delle successive conquiste per la conoscenza della struttura della 
materia. 

La trattazione @ dominata dal generale intendimento degli AA. di illustrare 
chiaramente i concetti fondamentali, senza ricorrere a sviluppi di matematica supe- 
yiore: il che viene in generale ottenuto senza scapito della precisione e della chia- 
rezza. Varie figure agevolano la descrizione dei fenomeni indagati e la spiegazione 
esauriente della loro intima natura. Poiché il libro riguarda essenzialmente i fonda- 
menti della fisica nucleare, esso risulta aggiornato in modo adeguato ai principali 
risultati raggiuniti. > 


LABROUSTE H. & LABROUSTE Y. - Analyse des graphiques résultant de la superposition 
de sinusoides. Vol. in 4, di 204 pagg. con un Atlante a parte delle curve di 
selettivita. Editore: Presses Universitaires de France, Paris, 1943. 


La presente opera comprende anzitutto uno studio organico e completo dedicato 
all’analisi dei grafici risultanti dalla sovrapposiz‘one di sinusoidi, secondo un me- 
todo che il Prof. H. Labrouste ha escogitato sin dal 1927 e successivamente svilup- 
pato in numerosi lavori. ‘Si tratta del procedimento d’analisi per combinazioni lineari 
delle ordinate, che qui viene illustrato con tutte le considerazioni teoriche necessarie 
per mettere in evidenza Je proprieta di gueste combinazioni, noncheé in vista del- 
Vesame dei procedimenti pratici di ricerca delle varie componenti,. adeguatamente 
integrati da opportuni esempi numerici. Al testo fanno seguito le tabelle nume- 
riche destinate a facilitare i calcoli: esse forniscono, in funzione del periodo 7. 
i valori del fattore d’amplificazione delle principali combinazioni elementari delle 
ordinate. -In un atlante a parte trovansi poi raccolte le curve di selettivita delle varie 
combinazioni multiple di uso pit corrente: in grafici e tabelle figurano infine i coeffi- 
cienti che definiscono queste combinazioni. 

La pubblicazione rappresenta un contributo fondamentale per agevolare l’im- 
piego dell’analisi periodale, secondo un indirizzo pratico e rigoroso: @ pertanto augu- 
rabile che essa venga conosciuta ed utilizzata su vasta scala dai naturalisti in gene- 
rale e dai geofisici in particolare per Vindividuazione dei fattori fisici che interven- 
gono nei singoli fenomeni attraverso la loro azione periodica combinata. 


LENDER ARTHUR - Statistische Methoden. Vol. n. 8°, di 150 pagg. con 38 figg. Editore: 
Birkhauser, Basel, 1945. (Prezzo: FY. sv. 15,50). 


Negli ultimi trent’anni i metodi statistici hanno trovato larga applicazione anche 
nel campo delle scienze naturali, come in diverse questioni tecniche. Tali procedi- 
menti, sviluppati sopratutto negli Stati Uniti d’America ed in Inghilterra, non sono 
sufficientemente conosciuti nell’ Europa continentale, cosicché il Prof. A. Linder, ordi- 
nario di Statistica applicata nell’Universita di Ginevra, @ stato indotto a raccogliere 
nel presente libro i .fondamenti scientifici dei metodi in parola e sopratutto ad illu- 
strarne dettagliatamente Ja tecnica d’impiego nelle applicazioni ai problemi pratici 
pit: svariati. 


ae 


Prescindendo da una introduzione a carattere generale, ii libro consta essen- 
ziuluente di tre parti: 1) Numeri che definiscono le grandezze statistiche, 2) Metodi 
statistici di controllo, 3) Var‘e ferme di distribuzione delle prove e relative appli- 
cazioni. ; : bea ik : 
Seguono: una bibliografia, cinque tabelle numeriche per i calcoli pit correnti 
éd un indice per soggetti. 


4HAPMAN S. & COWLING TT. G. - The mathematical theory of non-uniform gdses. Vol. 
in-8° gr. di XXIH + 404 pagg. e 13 figg. Editore:._ Cambridge University Press, 
Cambridge 1939 (Prezzo: Rileg. 30 s.). ' 


li metodo di Clusius e Dickel per la separazione dei. miscugli gassosi, appli- 
cato Con successo anche per la separazione degli isotopi, si appoggia notoriamente 
sul fenomeno della termodiffusione dei gas, il quale venne previsto ed analizzato 
teoricamente da S. Chapman e D. Enskog, indipendentemente uno dall’altro, sin 
dagli anni 1916 e 1917, in base alla teoria cinetica dei gas. 

Gli sviluppi success:vi delle concezioni teoriche al riguardo, dovuti oltre ai 
predett? Autori, a F. B. Pidduck, Lennard-Jones, Massey e Mohr, Burnett, ecc. hanno 
consighato ai Protf. S. Chapman e T. G. Cowling di dare un assetto organico alla 
teoria matematica dei gas in moto non uniforme, nei confronti cioé delle rispettive 
viscosita, conducibilita termica e diffusione. In tal modo ha avuto origine questo 
libro, i] quale, pur essendo dominato da un largo uso dell’algoritmo matematico, 
manifesta in tutte le parti come gli AA. non abbiano mai perso di vista la natura 
fis.co-chimica fondamentale delle varie questioni trattate. 

fH] libro consta di 18 capitoli: Vettori e tensori; Proprieta dei gas: definizioni 
e teoreml; Le equazioni di Boltzmann e Maxwell; Il teorema H di Boltzmann e la 
distyibuzione Maxwelliana delle velocita; 11 cammino libero, la frequenza di colli- 
sione e la persistenza delle velocita; La teoria elementare dei fenomeni dei 
lrasporto; Lo stato non uniforme di un gas semplice; Lo stato non uniforme di un 
miscuglio gassoso; Viscosita, conduzione termica e diffusione: espressioni generali; 
Idem: formole teoriche per modelli molecolari speciali; 11 modello molecolare 
sferico; Viscosita: confronto della teoria con l’esperienza; Conducibilita termica: 
Diffusione; La terza approssimazione per la funzione di distribuzione delle velocita; 
Gas densi; Teoria quantistica e fenomeni di trasporto; Fenomeni elettromagnetici 
nei gas ionizzati. 


Oltre due appendici — una sul metodo d’integrazione di Enskog e Jaltra 
sulla distribuzione generale di Maxwell-Boltzmann delle velocita — il libro con- 


t-enc infine una esposizione sintetica sugli sviluppi storici delle teorie esaminate. 


KENNETH (MEFS C. E. - The Path of Science. Vol. in 8°, di XII + 250 pagg. e 6 fige. 
Editore: J. Wiley & Sons, Inc. New York: Chapman & Hall, Ltd., London, 1946, 
(Prezzo: Rileg. Doll. 3.—), 


M] libro _cost'tuisce un quadro panoramico sullo sviluppo filosoftco-storico della 
selenza, compilato con eriteri elementari e pertanto adatti ad informare un largo pub- 
blico sulla portata delle moderne conquiste e sugli attuali orientamenti in vista delle 
mete ulteriori da raggiungere. L’esposizione risulta attraente, chiara e sufficiente- 
mente precisa. 

‘La materia trattata @ suddivisa in dieci capitoli: 1) L'interpretazione della sto= 
ria; Hl) Lo sviluppo. elicoidale della storia; III) I] metodo: scientifico in generale; 
IV} Lo sviluppo del metodo scientifico; V) L’evoluzione dei concetti fondamentali della 
chimica; VIT) L’evoluzione dei concetti fondamentali della biologia; VII) L’organiz- 
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zazioue della ricerca scientilica; 1X) Scienza applicata e ricerche industriali; X) Orien-— 
tamenti della scienza. 
Linteressante volume termina con un indice dei soggelti e degli Autor. 


BQU WERS A. - Achievements in Optics. Vol. in 8° picc., di 135 pagg. con 64 figg. Edi- 
tore: Elsevier Publishing Co., 1nc., Arosterdam, 1946. (Prezzo: Fior. 6.—). 


Questo volumetto, facente parte della coliezione « Monographs on the Progress 
in Research jin Holland during the War», contiene- ed iHustra i contributi sostan- 
zialmente originali apportati dall’Autore, nel campo dell ottica strumentale. Si tratta 
di procedimenti di misura e di apparecchi i yuali sono in buona parte gia entrati 
eon successo nell’uso pratico di qualche laboratorio e che meritano di venir cono- 
sciuti ed applicati su pit larga scala. ~ E 

ll libro, che risulta compilato con criter! agsai razionali nei confronti di un 
equo’ impiego delValgoritmo matematico, consta di quattro parti: 1) Nuovi sistemi 
ottici: 2) Nuovi strumenti ottici: 3) Oltica geometrica; 4) Ottica fisica: Fra gli stru- 
menti descritii meritano segnalazione: Wi nuovo microscopio, un NUOVO telescopio ed 
un nuovo apparecchio fotografico. 


Snogk J. L. - New Developivents in Ferromagnetic Materials. Vol, in 8° picc. di 136 
page. con 52 figg. Kditore: Elsevier Publishing Co., Inc., Amsterdam, 1946 (Prez- 
zo: Fior. 6.75). 


Come noto, specie dopo gli importanti contributi di iM, Kersten (1943), la teoria 
dell isteresi elettromagnetica si appoggia sostanzialmente sull’anisotropia cristallina 
e sulla magnetosiriz.one. 1a sistemazione di tale teoria non essendo completa, 1’A. 
ha cercato d’intraprenderia nella presente monografia, grazie all’apporto dei risul- 
tati delle proprie indagini: ne é risultato un quadro chiaro e preciso, anche se non 
esauriente in tutte. le yarie parti, delle concezioni acquisite sull’importante soggetto 
di largo interesse Sia scientifico quanto tecnico. : 

Statica del ferromagnetismo, Dinamica del ferrominagnetismo, Evoluzione dei 
materiali magnetici: sono gli argomenti al quali risultano dedicate je tre parti di 
eui si compone il libro. Seguone cinque appendici su questioni particolari. 


Eprineten Sir A. S. - Fundamental Theory. Vol. im 8° gr. di VELL +292 pagg. Editore: 
Cambridge University Press, Cambridge 1946 (Prezzo: 25 s.). 


Quest’opera postuma. del grande astronomo inglese, deceduto nel novembre 1944, 
pote venir pubblicate erazie alla revisione de! manoseritto eseguita dawSin Ea: 
Whittaker. 

Il libro contiene, specie nella prima parte (cap. I-V), Villustraz- one dettagliata 
della teoria di A. S. Eddington sulle costanti della Natura, mentre i successivi tre 
capitoli (VI-VIIT) riproducono essenz_.almente gli sviuppi analitici esposti sin dal 1936 
dallo. Siesso. Autore nella sua « Relativity Theory of Protons and Electrons ». I re- 


- gtanti capitoli (IX-XIT) sono nel complesso nuovi e contengono varie delle precedenti 


_teorie, nonche discussioni sulle equazioni delle onde e relative soluzioni, sul campo 
elattromagnetico molare © sulla energia radiante. 

fm apppendice e riprodotta una importante memoria comparsa nel 1937 (nei 
Proc. Cambridge Phil. Soc.) relativa alle. valutazione del numero o costante cosmica, 


ossia de] numero totale dei protoni ed elettroni contenuti nell’ Universo. 
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* JOHNSON MARTIN - Time, Knowledge and the Nebulae. Vol. in 8°, di 189 pagg. Editore ; 
Faber and Faber J.imited, London 1944 (Prezzo: 12 s. 6 d.). 


Li carattere di questo libro viene specificato nel sottotitolo che esso porta e cloe- 
« Introduzione al concetto fisico, astronomico e filosofico del tempo, noncheé alle teorie 
relativistiche di Einstein e di Milne ». In generale l’esposizione @ dominata da uta 
critica rigorosa, chiara ed obiettiva. Da notare che per i lettori non al corrente deila 
fisica atomica e dell’astrofisica, ’A. ha raccolto nella prima delle due appendici le 
nozioni indispensabili alla completa intelligenza degli argomenti. La seconda appen- 
dice contiene un’applicazione della scala temporale di Milne per spiegare Ja struttura 
delle nebulose spirali. 

I] libro @ preceduto da una prefazione del Prof. A. E. Milne. 
BFNNETT H. - Concise Chemical and Technical Dictionary. Vol. in 8°, di XXXIX+1055 

pagg. Editore: The Chemical Publishing €o., Inc., Brooklyn 2, N. Y., 1947 

(Prezzo: Rileg. Doll. 10.00). ; 


In questo dizionario sono raccolte circa 50.009 definizioni di termini scientific: 
é tecnici relativi alla chimica, alla fisica, alla mineralogia, alV’ingegneria, aggior- 
nati secondo gii sviluppi pit moderni, in quanto la redazione del volume venne 
chiusa negli ultimi meési del 1946. Da notare che il dizionario tiene anche conto della 
nomenclatura tedesca introdotta durante la guerra, secondo j dati raccolti dai tecnicij 
specialisti dei Corpi Militari Alleati di occupazione della Germania. 

Nella prefazione venne riprodotta una illustrazione figurativa della pronuncia 
dei principali termini chimici; inoltre trovansi elencati i nomi e le formole dei ra- 
dicali che intervengono ei composti organici, oltre ad indicazioni generali sulla 
nomenclatura usata nella Chimica organica, 

Sebbene il dizionario sia prevalentemente dedicato ai termini chimici, tuttavia 
numerose risultano le indicazioni relative a soggetti di geochimica, mineralogia, mi- 
neraria, fisico-chimica e fisica in generale, cosicché esso pud rivelare tutta la sua 
utilitaé anche ai geofisici ed in particolare a quelli ‘che si occupano di prospezioni 
min®rarie. 

Varie tabelle numeriche e dati diversi trovansi raccolti in appendice al vo. 
lume, in guisa da renderne completa ed esauriente Ja consultazione. 


DFRIBFRE, MAURICE - Les applications pratiques de la luminescence. Vol. in 8. di XIV 
+203 page. con 51 figg. Editore: Dunod, Paris, 1946 (Prezzo: 435 fr.) 


Da. oltre 70 anni é noto come il fenomeno della fluorescenza possa servire come 
metodo d’analisi, ma soltanto Je ricerche sistematiche moderne hanno dimostrato la 
notevole utilitaé di simili procedimenti sia nell’ indagine scientifica quanto nella te- 
enica. Infatii, i fenomeni della fluorescenza hanno permesso con delle reazioni ap- 
propriate di rivelare la presenza di quantita straordinariamente piccole, mentre la 
microfluorescenza si @ perfezionata ed i] metodo dei fluorocromi ha portato ad una 
tecnica microscopica nuova. 

L’Ing. Déribéré, quale specialista dell’argomento, ha voluto raccogliere ne] 
libro che presentiamo Ja tecnica del procedimento di analisi per fluorescenza, i}lu- 
strandone le applicazioni alle scienze naturali, oltre quelle nel campo industriale. Per 
i pregi che il volume rivela, esso soddisfa al duplice scopo di consentire al non spe- 
cialista di impadronirsi facilmente dei metodi di lavoro, oltre di fornire al ricer- 
catore, col richiamo dei risultati ottenuti, Je direttive per eliminare gli errori e per- 
fezionare i procedimenti. 


Nei conironti della geofisica @) delle scienze affini sono particolarmente da se- 
gnalare i capitoli III e IV sulle sostanze minerali naturali e sulle sostanze minerali 
. artificial. 


MIPDLETON KNOWLES W. E. - Meteorological Instruments. Vol. in 8°, di XI1+227 page. 


con 169 figg. Editore: The University of Toronto Press, Toronto (Canada), 1943 
(Prezzo; Doll. \3,25). 


Pubblicato in prima edizione nel settembre 1941 questo libro, dopo tre r'stampe, 
é€ uscito in seconda edizione nel maggio 1943. L’intensa richiesta, giustificata dal 
grandioso sviluppo della meteorologia determinato in America della guerra, docu- 
menta i pregi del volume, il quale costituisce una trattazione organica dei metodi 
di misura degli elementi meteorici con una illustrazione esauriente e ben aggiornata 
degli strumenti relativi. Esso puo sostitu_re, in parte almeno, il ben noto trattato di 
E. Kleinschmidt, rispetto al quale dal punto di vista generale contiene sviluppi meno 
completi, ma tuttavia sufficientemente esaurienti per gli strumenti di uso corrente, 
mentre trovano particolare illustrazione quegli apparecchi creati ed adottati essen- 
zialmente, se non soltanto, nell’America dl Nord ed in Inghilterra. 

La materia trattata risulta suddivisa in dieci capitoli: 1) Introduzione, proprieta 
degli strumenti meteorologici; 2) La misura della pressione atmosferica; 3) La misura 
deila temperatura in meteorologia; 4) La misura dell’umidita atmosferica; 5) La mi- 
sura delle precipitazioni e dell’evaporazione; 6) La misura del vento al suolo; 7) La 
toisura del vento in quota a mezzo dei palloni p‘loti; 7) Strumenti per l’osservazione 
delle nubi; 9) Eliofanometri; 10) ‘Strumenti per i sondaggi aerologici. 

Le indicazioni bibliografiche figurano in generale a pié di pagina. Un indice 
dettagliato dei soggetti e degli Autori chiude il volume. $ 


-RAGUIN, E. - Géologie du Granite. Vol. in 8°, di 212 pagg. con 46 figg. Editore: Masson 
et C.ie, Paris, 1946 (Prezzo: 360 Fr.). 


Negli studi geologici ed affini si ha sempre pil modo di constatare come la 
questione delia venuta e dell’evoluzione dei graniti intervenga sotto molteplici aspetti 
che ne impongono l’esame dettagliato ed esauriente. In conformita a questa esigenza, 
il Prof. Raguin, direttore del Servizio della Carta Geologica di Francia, ha riunito 
nel presente libro le nostre attuali conoscenze sulla Geologia del granito, illustrando 
le principali teorie sulla genesi e sulla evyoluzione delie masse relative, con ch -arezza, 
precisione e razionale distribuzione dei soggetti. Di principio, 1’A. ha perd tralasciato 
l’analisi dei processi in questione dal punto di vista fisico-chimico ed in particolare 
queili relativi all’equilibrio dei magma eruttivi fusi. 

La materia trovasi distribuita in qu ndici capitoli riguardanti successivamente 
gli argomenti seguenti: Costituzione del granito, Il granito nei suoi giac-menti, L’as- 
similazione da parte del magma granitico, La struttura geometrica dei massicci gra- 
nitici, Differenziazione dei magmi granitici, L’aureola del granito, I satelliti filo- 
niani del granito, Alterazione e fessurazione del gran‘to, Granitizzazione e metamor- 
fismo, Granito e orogenia, Granito e vulcanismo, Il granito nella corteccia terrestre, 
Metailogenia granitica, La radioatt:vita del granito, 11 problema della formazione 
del granito. 


Una bibliografia di 126 lavori specificatamente rivolti alla geologia del granito 
chiude i] volume. 


° 
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Reports on Scientific Results of the U. S. Antarctic Service Expedition, 1939-41. 
Proceedings of the American Philosophical Society. Vol. 89. n. 1, di 406 pagg. 
Philadelphia, 1945. 


Due furono le basi principal: di questa spedizione organizzata e diretta dal- 
lAmmiraglio R. E. Byrd: una occidentale di Little America ed una orientale 
de} Palmer Land. Dai vari specialisti che costituivano il corpo scientifico della 
spedizione vennero raccolti copiosi dati, i quali hanno portato a risultati d’impor- 
tanza e d’interesse notevoli che trovansi illustrati nel presente volume, Questo @ 
infatti una raccolta di oltre 40 memorie su diversi campi d’osservazione e d’indagine 
scientifica, in merito alle quali accenneremo Jimitatamente ai contributi di natura 
geofisica ovvero interessanti le discipline affint. 

Liesplorazione geologica ha rilevato che le formazioni dominanti nelle regioni 
cesplorate sono di natura eruttiva. Sulla siruttura e petrografia delle rocce che si 
hanno presso-la base occidentale(Southern Edsel Ford Ranges) riferiscono aimpia- 
mente il Dr. Lawrence A. Warner ed il Dr. Charles F. Passel. Mentre Vanalisi delle 
condizioni geomineralogiche delle regioni presso la base orientale @ stata fatta dal 
Dr. Paul H. Knowles e dal Prof. Duncan Stewart. 

Di speciale interesse @ la memoria de] Magg. F. Alton Wade sulle caratte- 
ristiche fisiche del ghiacc'o, in particolare sulla variazione delle stesse con la pro- 
fondita, anche in rapporto alla struttura ed al meccanismo rispeittivi. Non meno 
interesse suscita la Nota del Mage. Paul A. Siple concernente la determinazione ~ 
del potere refr'gerante dell’aria secca alle basse temperature, nella quale viene 
anche data una formula analoga ‘a quella di Hill, 1 risultati e le considerazioni — 
bioclimatiche che derivano sono quindi applicate dallo stesso A. al problema della 
scelta dei vestiti pit adatti per i climi molto freddi. 

La spedizione ha altresi eseguito osservazioni sulla radiazione cosmica, le 
quali vengono elaborate © discusse da S. A. Karff, Dana K. Bailey ed Eric T. 
Clarke. Le osservazioni meteorologiche ed aerologiche raccolte a Little America 
formano oggetto di una memoria del Dr. Arnold Court, mentre quelle analoghe 
compiute nelle stazioni interne di montagna sono discusse da H. G. Dorsey, Jr. 
Infine, segnaliamo la memoria del Dr. Murray A. Wiener sulle osservazioni delle 
anrore compute nella base occidentale. 


FIN’ RICHARD FOSTER — Glacial Geology and Pleistocene Epoch. Vol. in & 
di XVIIT 4+ 590 page., 8&8 fige. e 6 tav. f. t. Editore: John Wiley & Son, Inc., New 
York, 1947 ( Prezzo: Rileg, Doll. 6.00). 


Sinteticamente, questo libro pud definirsi un trattato di glaciologia storica, 
Im quanto contiene la descrizione e la discussione analitica delle principali vi- 
cende dell’epoca pleistocenica dal punto di vista glaciologico. I’ insieme veramente - 
cospicuo dei dati d’osservazione che qui vengono esaminati con metodi e vedute 
unitarie rendono spiccatamente originale il libro del Prof. R. F. Flint (dell’Uni- 
versita Yale), il cui interesse si estende non solo al campo geologico, ma investe 
quello geofisico, geografico, ecologico ed altri. 

La materia trattata risulta distribuita in. ventitre capitoli nellordine se- 
guente: Fondamenti e sviluppi storici della teoria glaciale: I] ghiaccio dei ghiacciai 
ed il movimento di questi; Regime dei ghiacciai; Forma e distribuzione dei ghiacciai 
attuali; Erosione glaciale e trasporto; Forme del terreno modellate dai ghiacciai: 
Morene glaciali; \Stratificazione interne dei ghiacciai; Espansione e regresso dei 
ghiacciai; Drenaggio glaciale e depositi eolici: Stratigrafia glaciale: Glaciazione nel 
Nord America nell’epoca Wisconsiniana; Stratigrafia Wisconsiniana del Nord Amo- 
rica; Stratigrafia pre-Wisconsiniana del Nord America: Le glaciazioni passate in 
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Kuropa: Le glaciaz.oni negli altri continenti; Crovologia pleistocenica: Variazion. 
di livello dei continenti e dei mari; Climi glaciAli ed interglaciali; Climi poste- 
rior] alla massima espansione del quarto periodo glaciale; Cause delle oscillazioni 


-¢limatiche; I dati paleontologici. 


Una bibliografia di oltre 800 citazioni chiude, con un indice analitico, il volume. 


ARTUR HOLMES — Principles of Physical Geology. Vol. in 8° di 5382 page. con 
262 fige. e 95 favole f. 1. Editore: Thomas Nelson and Sons Ltd., London, 1946 
(Prezzo: Rileg. 30 sh.). 


La faccia del nostro pianeta @ costantemente soggetta all’azione di forze sia 
di natura luni-solare quanto propriamente terrestre che ne mutano e ne determi- 
nano Vaspetto. Lo studio di tali forze e dei loro multiformi effetti costituisce l’og- 
getto della geologia fisica, studio che viene di solito limitato ad un’analisi quali 
tativa, poiché la complessita dei fenomeni non permette spesso un soddisfacente 
esame quantitativo. 

Per poter fornire un quadro sufficientemente esauriente delle caratteristiche 
fisico-geologiche del nostro pianeta occorre Ovviamente aver avuto modo di esami- 
narne direttamente eli aspetti, quali si riscontrano non in aree limitate, ma in 
continenti e contrade diverse. Un libro di geologia fisica per rispecchiare fedelmente 
le condizioni reali della faccia del nostro pianeta dév’essere scritto da competenti 
che abbiano avuto modo di studiare «in sito» tutte le principali forme che costi- 


tuiscono l’aspetto attuale della Terra nelle rispettive metamorfosi in corso e nelle 


manifestazioni residue di quelle passate. Tale @ i] caso del volume che presen- 
tiamo, doevuto al Prof. A. Holmes, dell’Universita di Edinburgo, in quanto lac- 
eurata analisi dei processi fisico-geologici trovasi in esso solidamente poggiata 
su una grande varieta di esempi relativi a regioni nei diversi continenti personal- 
‘mente esplorate dall’A. 

ll libro consta di 24 capitoli: Introduzione; La forma della Terra e la sua 
configurazione’ superficiale; Le variazioni della superficie della Terra; J mineral 
della crosta terrestre; Le rocce comuni della crosta terrestre; Tettonica della crosta 
terrestre:; Le rocce come pagine della storia della Terra; L’alterazione delle rocce 
dy natura atmosferica e la genesi dei terreni: Le acque sotterranee; L’azione de: 
torrenti e lo sviluppo delle valli; Forme del terreno associate ai torrenti; Ghiacciai 
e glaciazione; Azione del vente e configurazione dei deserti; Forme costiere ed 
azione del mare; La vita come fattore geologico; Carbone e petrolio; Terremoti; 
Genesi delle montagne; Movimenti orogenetici e dislocazioni: Attivita vulcanica; 
La deriva dei continenti. 

In conformita a quanto accennato, il volume @ riccamente illustrato da ripro- 
duzioni fotografiche, figure e schizzi aventi spesso caratteristiche di originalita. 

L’indice analitico che chiude i] libro risulta assai dettaghato. 


Scorr Buair G. W. = A Survey of General and Applied Rheology. Vol. in 8°, 
di XVI + 196: page. con 12 figg. Editore: Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd., Lon- 
don, 1944 (Prezzo: Sh. 18,00). 

Essays in Rheology. Vol. in 8°, di VIII + 103 pagg. con 23 figs. Editore : 
Isaac Pitman & Sons, Ltd., London, 1947 (Prezzo: Sh. 12/6). 

Quella scienza relativamente recente che ha per oggetto lo studio della de- 
formazione e del movimento dei material allo stato solido-liquido é@ stata deno- 
minata reologia, secondo la dizione inglese Rheology adottata negli Stati Uniti 
dAmerica ed in Inghilterra ove le indagini relative, sebbene gia) prima e ad 
opera anche di altri paesi fossero state costruite le basi della nuova scienza, 
specie con la meccanica dei liquidi viscosi. 
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J due libri che qui presentiamo documentano il largo interesse che viene 
portato all’estero alla nuova scienza, sia dal punto di vista teorico come nel con- 


fronti delle numerose applicazioni, 
I] primo libro, compilato dal Prof. G. W. Scott Blair dell’'Universita di 


Reading (Inghiiterra), @ una chiara illustrazione delle conoscenze acquisite nel 


campc della reologia a tutto il 1944, anche se i molti argomenti risultano trattati 
con sobrieta e spesso con concisione. Sebbene non manchino i richiami, teorici, 
VA. ha dato maggior*sviluppo alle applicazioni, in c.6 giustificato dal periodo 
bellico nel quale il libro venne scritto e pubblicato. La materia trovasi’ distri- 
buita in diciasette capitoli: I) Richiami storici ed Introduzione; II) Materiali ideali; 
ill) Materiali allo stato intermedio fra quello solido e quello liquido; IV) Feno- 


meni dovuti al taglio di materiali plastici; V) Materiali fibrosi; VI) Fenomeni di 


orientamento e fenomeni superficiali; VII al X) Misure reologiche; XI) Interpre- 
tazioni reologiche secondo la scuola analitica; XII) Interpretazioni reologiche se- 
condo la scuola integralista; XIII) Significato teorico della relazione fondamen- 
tale della elastic'ta; X1V al XVI) Psicofisica della reologia; XVII) Conclusioni ge- 
nerali. — Numerose indicazioni bibliografiche corredano i singoli capitoli. 

Ii secondo libro @ essenz:almente un rapporto sui risultati del Congresso 
tenutosi.ad Oxford nel 1944 sotto gli auspici del British Rheologists Club e nel 
quale vennero discussi argomenti reologici soprattutto d’importanza industriale. 
Nella pubblicazione dei rendiconti, questi vennero tuttavia integrati ed aggior- 
aati con trattazioni d‘interesse pit. generale, come dimostra l’elenco del conte- 
nuto: I) Reologi:a dei metalli, dei polimeri e dei liquidi; II) Le relazioni nel 
tempo delle temsioni interne e delle deformazioni; IV) Nomenclatura e simboli 
reologici; V) Applicazioni della reologia alle scienze med‘che; VI) Applicazioni 
della reologia ai problemi navali; VII) La reologia nell’arte. 
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